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ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Весною 1906 г. в Риге были устроены курсы но раз- 
шчным отраслям наук для широких кругов. „ Очерки но исто¬ 
рия химии" явились введением в систематическое изучение 
физики и химии. 

В 1908 г. читанный мною курс был издан на польском 
языке. Благосклонные отзывы печати, а равно и несо¬ 
мненный интерес публики к моим „Очеркам" возбудили во 
мпе желание сделать эту книжку доступной и для русской 
публики. Издательство „Матезис" с чрезвычайной любез¬ 
ностью пошло навстречу этому желанию, и таким образом 
„Очерки" появились в свет. 

В сравнении с польским изданием русское отличалось 
тем, что последняя глава о радии значительно расширена, 
сообразно с растущим познанием этого таинственного эле¬ 
мента и его собратьев. Кроме того, я воспользовался указа - 
виями критики и некоторых товарищей и сделал в перво¬ 
начальном тексте некоторые частичные изменения. 

Желая заслужить снисхождение читателя и вместе с тем 
оградить себя от стрел сурового критика, я считаю нужным 
тут же указать, что предлагаемые „Очерки" не отличаются 
полнотою и не опираются на первоисточники. 

Полными эти очерки ве могут быть в виду того, что 
в узких рамках десяти лекций пемыслимо вместить полную 
картину такой обширной наукп, какою является история 
химии. Поэтому приходится выбирать те или иные отдельные 
эпизоды. Такой выбор, в сущности, всегда будет произволь¬ 
ным, хотя и не всегда удачным. 

Равным образом предлагаемый труд не может опираться 
на первоисточники, ибо жизнь одного человека слишком 
кратковременна для обстоятельного исследования истории 
химии от ее зарождения до последних открытий, от перво¬ 
начальных попыток плавления на Востоке до новейших опы- 
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тов с лучеиспускающей материей на Западе. Кто хочет 
охватить целое, должен заимствовать у других и вместо 
первоисточников изучать то, что о них яаішсано. В конце 
каждой главы я привел те книги, из которых я заимство¬ 
вал содержание лекций. 

В истории науки мы находим немного эпох, столь изо¬ 
билующих открытиями первостепенной важности, как послед¬ 
нее десятилетне прошлого века и первое десятилетие теку¬ 
щего. Но распространению знаний вглубь не всегда соответ¬ 
ствует распространение их вширь. Здесь необходимо раз¬ 
деление труда. Кроме тружеников - исследователей необхо¬ 
димы люди, которые придавали бы этим исследованиям до¬ 
ступную форму. 

Не следует забывать, что культура измеряется не только 
своей глубиною, не только ученостью отдельных лиц, тіо и 
шириной распространения, т.-е. количеством лиц, охватыва¬ 
емых культурой. Поэтому популяризация науки составляет 
самую насущную потребность нашего времени, тем более 
ощутительную, чем шире пробел между знанием профессиональ¬ 
ных ученых и культурой народных масс. 

Предлагаемый труд представляет посильный вклад в этом 
направлении. 

Форму лекций я оставил без изменения, полагая, что та¬ 
кая форма более привлекает внимание читателя, чем опи¬ 
сательная: в ней сохраняется доля того индивидуального 
влияния, какое оказывает на слушателей живая речь. То 
же самое я имел в виду, прилагая описание опытов п рисунки. 

И заключение я считаю приятным долгом выразить 
свою искреннюю признательность моему высокопочитаемому 
учителю Павлу Ивановичу Вальдену, подавшему мне 
мысль прочитать этот курс, и г. И. Л. Левин то в у, 
вложившему много труда в 1-ое русское издание „Очерков". 

Второе издание настоящей кнпги дополнено ХІ-ой лекцией 
„О современной алхимии". Оно тщательно пересмотрено и 
исправлено. Редактору Научного Химико-Технического Изда¬ 
тельства, профессору М. А. Блох, вложившему много 
труда во второе издание настоящей книги, считаю прият¬ 
ным долгом выразить глубокую благодарность. 

М. Г. Центнершвер. 


1’ и г а. декабрь 1026 г. 



ЛЕКЦИЯ I 

Химия у древних народов. — Начала алхимии. 

Естественные и бумажные науки. — Народные университеты на Западе. 
Дель наших собраний. — Где и когда зародилась химия. — Изобретение 
огня. — Эпохи человечества. — Металлы. — Золото и железо. — Как дела¬ 
лись изобретения в древности. — Египетские стеклодувы. — Философия 
греков. — Аристотель. — Начало науки об элементах. — Гален. Эле¬ 
менты человека. — Философский камень. — Моисей — первый алхимик. — 
Истинные зачатки веры в превращение металлов. — Происхождение на¬ 
звания алхимии — Гебе]». 


Счастливая, невозвратная иора детства неразрывно свя¬ 
зана в моем воспоминании с чувством неприязни к школе; 
не к преподавателям, среди которых были способные педагоги 
и выдающиеся личности,— обреченные на гибель остатки 
минувшей эпохи,— а именно, к самой школе, к ее системе 
обучения и воспитании. Надо сознаться, что из за родите¬ 
лей и опасаясь наказания, я добросовестно исполнял все 
свои ученические обязанности, но, в сущности, гораздо охотнее 
проводил бы время с товарищами на свободе. 

Но вот по окончании гимназии я отправился в Лейпциг¬ 
ский университет. Здесь сразу изменилось положение дел. 
Вдали от зоркого родительского ока, ничем не стесняемый, 
я был прилежным студентом, хотя нраво слушания лекций 
оплачивалось довольно значительной суммой, а, как известно, 
для юноши открыты многочисленные пути использования 
имеющейся наличности. Признаюсь чистосердечно, что 
в данном случае мною руководило не сознание, а искреннее 
желание учиться. 

Чем объяснить такую внезапную перемену ? 
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Причину ее можно искать либо во мне самом, либо 
в предмете моих занятий. Трудно поверить, чтобы в чело¬ 
веке произошла такая резкая перемена, вероятнее всего она 
явилась следствием разиицы в характере преподаваемых мне 
наук. Нту разницу охарактеризовал в свойственной ему рез¬ 
кой форме один ученый, деятельность которого, как увидим 
дальше, оказала решительное влияние на развитие современ¬ 
ной химии ; он разделил весь комплект паук па 2 категории : 
естественных и бумажных наук. 

Применяя эту характеристику к данному вонросу, мы 
можем назвать бумажными большинство предметов, препо¬ 
даваемых в средней школе, предметы же университетских 
лекций отнести преимущественно к естественным наукам. 
Конечно, понятие естественных наук здесь следует пони¬ 
мать в гораздо более широком смысле, чем принято в об¬ 
щежитии, а именно, нужно причислить к ним не только 
науку об окружающей нас живой п мертвой природе, но 
также науку о человеке, как частице природы, о его душе, 
об истории человечества, о взаимных отношениях людей 
и т.-д. 

К сожалению, это познание, как и многие другие пре¬ 
красные цели, пе легко достигается. Желая проникнуть 
в область естественных наук, необходимо пройти длинный, 
тернистый путь бумажных наук. Горе тому, кто пытается 
обойти этот путь и стремится к той же цели по другому, 
более короткому и простому: непроходимым препятствием 
на его пути будет отсутствие аттестата „зрелости“. 

Однако, в Западной Европе издавна уже пришли к убе¬ 
ждению, что этому необходимо помочь. Особенно в послед¬ 
ние десятилетия, когда, благодаря своему блестящему развитию, 
естественные науки стали необходимой составной частью 
всякого общего образования, все сильнее замечается стремле¬ 
ние распространять результаты этих наук среди широких 
слоев общества. Таким образом появились на Западе и 
в Америке те рассадники общедоступных знаний, которые 
под именем народных университетов за весьма непродолжи¬ 
тельное время приобрели себе право гражданства. Дель 
их — дать возможность ознакомиться с плодами современной 
науки том лицам, которые эгого желают не из материальных 
расчетов, а для удовлетворения жажды истины. 



Ту же цель преследовала комиссия, устроившая настоя¬ 
щие лекции. Она не представляет пока народного универ¬ 
ситета в западно-европейском смысле слова, но является за¬ 
родышем, из которого он может развиться нашими совмесі- 
ными усилиями. 

Очевидно, что, когда речь идет о естественных науках, 
нельзя оставить без внимания химию, как самую основную 
отрасль точных иаук и вместе с тем наиболее пренебрега¬ 
емую в средней школе. Но в то время, как остальные есте- 
венные науки ставят сравнительно скромные требования, химия 
является наиболее требовательной их них. Она не довольствуется 
кружком слушателей н лекционным залом. 

Для лекции ей необходима природа: пе свободная при¬ 
рода— леса и луга, горы и долины — а природа, побе¬ 
жденная человеком и заключенная в бутылочки и реторты, 
та природа, которую мы получаем в химической лабо¬ 
ратории. 

Вот почему Вы приглашены в это здание, где целы*- 
поколения собирали приборы для собственных исследований 
и для обучения других. 

А теперь позвольте мне перейти к собственной цели на¬ 
ших собраний: к изучению тех воноосов, какие должна ре¬ 
шить химия, средств, применяемых при этой работе, и по¬ 
лучаемых из нее результатов. Этой - цели можно достигнуть 
двумя главными путями. 

Для первого исходной точкой является окружающая 
нас природа: исследуя подробно происходящие в ней хими¬ 
ческие явления, мы открываем общие законы, которым эѵа 
явления подчиняются. Второй путь обращается к покрытым 
мраком началам человеческого познания и изучением посте¬ 
пенного развития химических сведений и понятий достигает 
современного состояния пауки. 

Оба пути ведут к той же цели. Каждый из них имеет 
свои преимущества и свои недостатки. Оба они взаимно 
дополняют друг друга, и, сравнивая их, мы можем составить 
себе ясное понятие о сущности каждого из них. 

Прежде всего является вопрос, к какой эпохе челове¬ 
ческой истории следует отнести появление химии. Ответ 
на этот вопрос, очевидно, зависит от нашего взгляда на 
химию. 
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Если мы, следуя общепринятой терминологии, будем на¬ 
зывать химией способность вызывать химические превраще¬ 
ния, то необходимо прийти к заключению, что химия не 
имеет вовсе начала, ибо химические явления происходят 
беспрерывно не только в человеческом организме, но и во 
всех животных организмах, во всех растениях, не псключая 
и мельчайших существ; при том, явления эти чрезвычайно 
сложны. Прекращение этих явлений означает смерть. Тем 
не меиее никто ведь не станет утверждать, что всем живым 
существам знакома химия. _ 

Дело в том, чго все эти превращения мы совершаем 
бессознательно; в процессе пищеварения, выделения соков и 
прочих явлениях наша воля не принимает участия. 

Итак, необходимо изменить содержание данного вопроса. 

Необходимо искать начала химии там, где впервые встре¬ 
чаются сознательно вызванные химические явления; по 
даже при такой измененной постановке вопроса, мы должны 
обратиться к отдаленному прошлому гораздо глубже, чем 
проникают исторические сказания. 

Первое химическое явление, сознательно примененное 
человеком,— это огонь, горение. Открытие этого могучего 
фактора цивилизации относится, без сомнения, к самой древ¬ 
ней эпохе развития человеческого рода. Каким образом 
оно совершилось, — относительно этого мы можем лишь вы¬ 
сказать произвольные предположения. 

Известный греческий миф приписывает изобретение огня 
Прометею, человеку божественного происхождения. Благо¬ 
даря этому, он, как, впрочем, многие из его современников, 
пользовался правом пребывать среди богов. Но и с людьми 
он был связан крепкими узами. Прометей похитил огонь у 
богов и прииоднес его в дар человечеству. За это боги 
жестоко отомстили ему. 

Прикованный к скалам Кавказа, он стал жертвой орла, 
который беспрестанно клюет его все вновь вырастающую 
печень. 

Это, конечно, сказка, каких не мало. Но если мы попы¬ 
таемся найти в пей следы действительности, то придется за¬ 
ключить, что первый огонь сошел ва землю с неба. И вполне 
вероятным окажется, что он снизошел в виде молнии, ко- 
торая вызвала пожар одного из первобытных лесов, покры- 



вавишх в то время значительную часть суши. Л, действи¬ 
тельно, геологические исследования свидетельствуют о много¬ 
численных пожарах в доисторический период и тем подтвер¬ 
ждают сделанпое выше предположение. 

Не подлежит сомпешпо, что первобытный человек вскоре 
узнал благодетельную силу огня, покоренного и оберегаемого 
человеком; воспользовавшись случаем, он построил места 
для постоянного 
сохранения огня. 

Воспоминанием 
этою знаменатель- 
пото исторического 
факта являются 
храмы древних ве¬ 
сталок, литовские 
алтари Знича и 
множество обы¬ 
чаев, сохранив¬ 
шихся до настоя¬ 
щею времени у 
европейских наро¬ 
дов. Искусство до¬ 
бывания огня, ко¬ 
нечно, гораздо 
более позднего 
происхождения, 
хотя в настоящее 
время опо в более 
или менее перво- 
бытпом виде изве¬ 
стно даже самым 
диким народам, которые прибегают к трению двух кусков 
дерева или высекают искру из камня. 

После этого чрезвычайно важного изобретения, давшего 
людям возможность защиты от холода и более рационального 
приготовления пищи, протекли целые столетия, пока хими¬ 
ческие знания подвинулись вперед. Человек в ту нору не 
был требователен. Жил он в пещерах, питался дичью, пой¬ 
манной на охоте, одевался в шкуры убитых животных. Мате¬ 
риалом для выделки предметов А домашнего обихода, ипстру- 



Гис. 1. Каменные инструменты доисторической 
эіюхн человечества. 
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ментов, необходимых для этих изделий, и, наконец, для 
идолов, которых, впрочем, люди более опасались, чем по¬ 
читали. служил, главным образом, камень. Раскопки послед¬ 
него времени, рисуя нам полную картину культуры той 
эпохи, свидетельствуют о том, что, кроме дерева и кости, 
камень был единственным материалом, применявшимся для 
самых разнообразных целей, отчего и вся эта эпоха получила 
в геологии и антропологии название „каменного века" 

И вполне естественно, так как природа доставляет нам 
камни в состоянии, годном для непосредственного упо¬ 
требления ; камень требует лишь механической обработки, 
а не химического воздействия. Но но мере того, как стали 
возрастать некоторые потребности в роскоши, появилось 
стремление применять н другие материалы для выделки 
инструментов, оружия и предметов украшения. И таким 
образом, вероятно, возникли случайные попытки увеличить 
число этих материалов посредством превращения одних ве¬ 
ществ в другие 

ііз числа веществ подобного рода, существующих в при¬ 
роде не в виде, пригодном для непосредственного употребле¬ 
ния, но требующих искусственной обработки, главное зна¬ 
чение имеют металлы. Открытие и применение отдельных 
металлов оказало столь решительное влияние на ход культуры 
человеческого рода, что антропологи сочли возможным назвать 
их именами эпох, следующих за каменной. И таким обра¬ 
зом произошли названия „бронзового" и „железного" века, 
по металлам, вошедшим тогда в употребление. 

Какая из этих двух эпох была раньше, — на этот во¬ 
прос наука еще не ответила положительно. В прежние вре¬ 
мена считали более ранней бронзовую эпоху, в новейшее же 
время были приведены веские доказательства в пользу стар¬ 
шинства железной эпохи. Впрочем, возможно, что обе эти 
эпохи в различных местностях следовали одна за другой не 
в одном и том же порядке. 

Число металлов, известных уже доисторическому человеку, 
невелико. II это вполне понятно. Но замечательно то, что 
число этих известных металлов осталось без изменения вплоть 
до средних веков. Ни древние времена, ни первые века 
после Рождества Христова не прибавили ни одного нового 
металла. Вообще, можно сказать, что практические сведения 
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из области химии не подвинулись до ІѴ-го века после 
Рождества Христова из того состояния, в котором они на¬ 
ходились, примерно, 'в древпем Египте. 

Полагаю, что не будет слитком трудно запомнить эти 
металлы. Вот они: золото, серебро, медь, железо, олово, 
^ свинец, ртуть. 

) Кроме того были известны и некоторые сплавы меди: 
сплав меди с оловом — бронза — и сплав меди с цинком — 
латунь. 



Рпе. 2. Выплавка золота в древнем Египте. 

Бесспорно раньше других металлов было изпестпо золото, 
признанное королем металлов. Этот металл находится в при¬ 
роде в свободном состоянии и не требует, подобно другим 
металлам, заводской обработки. Древнейшие золотые копи 
находились в Нубии и Индии, где этот металл встречается 
в виде осекших в камнях прекрасных блестящих кристал¬ 
лов или же в виде мелких зерен, перемешанных с речным 
песком. 

О і деление зернышек золота от песка совершается по¬ 
средством вісьма пр стой манипуляции, известной под на¬ 
званием ііромын.чи. Вот у меня в бутылочке искусе іьеіш о 
приготов іі иная і ыееь песка с ыедпыми оппікимп. Е ли эту 
смесь всыпать в высокий цилиндр, наполненный водою, то 
прежде всего на дие оседает медь, как более тяжелая, а за¬ 
тем только песок, смотря по толщине зерен. Пропуская через 


Очеркя но пстгрви химия. 
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цилиндр струю воды из водопровода, можно выполоскать пе¬ 
сок и получить чистый медный порошок, который вы видите 
перед собою. 

Таким же приблизительно образом происходила промывка 
золота в те отдаленные времена. И точно так же она совер¬ 
шается еще и в настоящее время в тех местностях, где этот 
метод промывки не заменен другими, более точными хими¬ 
ческими методами. 

Итак, получение золота не представляло больших затруд¬ 
нений. Равно и плавление совершалось весьма простым 
способом в маленьких плоских печах, в которые помощью 
мехов вдувался воздух для получения более высокой темпе¬ 
ратуры. 

Многим из вас неоднократно приходилось слышать 
про этот „золотой век“ человечества. С этим старинным 
преданием связана вера в то, что золотой период еще вер¬ 
нется на землю. Какое влияние оказала эта вера на даль¬ 
нейшую судьбу химии, — вскоре обнаружится. В действитель¬ 
ности же этот период, должно быть, отличатся большим убо¬ 
жеством. Люди этой эпохи испытывали, вероятно, то же чув¬ 
ство нужды, какое испытывал король Мидас, которого, со¬ 
гласно греческому мифу, бог солнца одарил способностью 
превращать своим прикосновением все предметы в золото. 
Когда король одевался, одежда его превращалась в золото, 
подавлявшее его своею тяжестью; пища, к которой он при¬ 
касался, становилась золотом, непригодным для еды. И вот 
король, бедный богач, стал просить боса солнца взяіь у него 
обратно дар, к которому он так стремился. Просьба его была 
исполнена, но в наказание и назидание Мидас получил осли¬ 
ные уши. Его судьба, однако, не удержала многих других 
.людей от погони за той же утопией. 

Значит, и люди „золотого века“ не были особенно сча¬ 
стливы. И подлинно: золото — весьма почтенный металл, пока 
хранится в шкапах; но оно менее других металлов пригодно 
для обыденного употребления. В этом отношении железо 
обладает гораздо более ценными свойствами. Но этот столь 
важный в культурном отношении металл редко встречается 
в природе в чистом состоянии. Единственным источником 
природного железа являются метеориты, осколки небесных 
тел, падающие по временам на землю. Метеорное железо, по 
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всей вероятности, впервые познакомило людей с ценными 
свойствами этого металла. 

На это указывает хотя-бы египетское название железа 
„Ьааепере" (что означает: небесного происхождения) и грече¬ 
ское слово „<лдг]рОС“. Однако, количество природного железа 
весьма незначительно. Большая его часть получается из руд 
помощью заводских процессов, п среди этих руд наиболее 
важной является магнитная железная руда. 

II р е в р а щ е- 
п и е этой руды в 
железо представ¬ 
ляет довольно 
сложный химичес¬ 
кий процесс, при 
котором в настоя¬ 
щее время заняты 
сотни тысяч лю¬ 
дей. В те отдален¬ 
ные времена, о 
которых здесь 
идет речь, оп со¬ 
вершался на от¬ 
крытом огне, от¬ 
части также в плос¬ 
ких печах, пи¬ 
таемых воздухом 
из мехов. В этих 
печах нагревали 
руду с дровами и 
получали, смотря 
по способу произ¬ 
водства этой опе¬ 
рации, железо или Гнс.Оружие к предметы украпіения из бронзы, 
ста.ль. 

Древний Египет особей но изобиловал подобного рода пе¬ 
чами, на что указывает следующий отрывок из ветхого за¬ 
вета: „Вас же взял господь и вывел из железной лечи, 
т. е. пз Египта". Новейшие раскопки, произведенные Флин¬ 
дерсом-Петр и, позволяют предполагать, что железо было 
известно египтянам уже за 3400 лет до Рождества Христова. 
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Кроме железа, важнейшими металлами являлись медь и 
олово, а также сплав обоих — бронза, первый известный 
мегал.іи веский сплав. Они также не находятся в природном 
состоянии, а получаются из руд помощью заводских процес¬ 
сов, не отличающихся существенно от процессов получения 
железа и стали. Что же касается, в частности, бронзы, то 
всем изве стно, каким распространением опа пользовалась 
в древности, да пользуется еще и в настоящее время для 
выделки предметов иеск\сства. Таким образом, этот сплав 
имел выдающееся значение в развитии культуры. 

Перечисленные раньше металлы вместе с небольшим чи¬ 
слом производных тел, получаемых сжиганием металлов па 
воздухе или сплавлением с серой, или же, наконец, действием 
на них уксуса в холодном сосюншш, исчерпывают почти 
совершенно количество чел, которые люди в ю времена умели 
приготовлять искхссчвеппым путем. Они служили д«я раз¬ 
личных целей, главным образом для лечепня н прнлаиия 
искусетві'пной красоты. Так, например, свинцовые белила 
и киноварь применялись в древнем Риме в качестве белил 
и румап. 

Как видим, практические сведения из обласіи химии были 
у деенпих п іродов, не исключая даже греков и римлян, весьма 
ограппчепы. 

Их небольшой объем покажется пам особепио ппраяи- 
телыіым, если обратим внимание на то, что ко ичество тел, 
известных пам в настоящее время и приготовляемых ис ус- 
ствеішо, составляет сот лг тысяч, число же тел, которые мы 
по желанию Ба гда в состоянии образовать, хотя и не зиаем 
их, — ііі-ччи ие оіраничено. 

Сои ставляя все эти данные, мы можем сказать, что о 
химии, как о науке, у дргвоих пароюв пе могло быіь и речи. 
Опа нредеіан ля іа собой ремесло, которым случайно занима¬ 
лись отдельные личности, передавая счч> но традиции из 
поколения и по золение. И в этом, именно, обстоятельстве можпо 
усматривав причину того, что греьи, питавшие отвращение 
ііо всяким ргМ'Слам, т ж м і.ю за шмались химией. 

Предание об июбргте очи ст.-кла, ра с а.апное ІІлппием 
Старшим, пе соответствует, правда, дсйстиите іыіоетн, новее 
же весьма характерно дич вызсчі' ііия того, каким способом 
в іо время делались изобретения. По Плинию, стекло было изо- 
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бретепо финикиянами. Финикийский корабль, нагруженный 
седою, прима іил во время бури к устью реки Бела. Так 
как на морском берегу не было камней, то котлы для при¬ 
готовления нищи были установлены на к\сках соды. Каково же 
было изум 'вине моряков, когда после обеда они нашли в песке 
прозрачною стеклянную массу. 

Ловкие финикийские купцы применили это случайное 
открытие для приготовления стекла. И действа іельно, песо* 



Рис. 4. Древне Египетские стеклодувы. 

из устьев реки Бела долгое время считался самым подходящим 
для выделки стекла. Им пользовались не только появившиеся 
на мосте стеклянные заводы,-^но и многие другие заводы. 



Рис. Древне Египетские стеклодувы. 

Эта история, как и много других сведений, рассказанных 
древними писателями, не заслуживает доверия. Но не подле¬ 
жит сомнению, что искусство получения и выдувания стекла было 
известно уже египтянам, о чем свидетельствуют вайденные на 
древних памятниках изображения людей, выдувающих стекло. 

Таким образом, случай был единственным источником 
химических знаний древних народов, и это продолжалось до 
тех нор, пока появились первые попытки сопоставления еди¬ 
ничных фактов в одно целое, первые попытки научного 
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объяснения химических явлений. Первые зачатки научной 
мысли должны были зародиться в древнем Егиате. 

Тщательные исследования египетских пирамид и, в част¬ 
ности, знаменитой пирамиды Хеопса, обнаружили поразительные 
научные сведения этого народа. 

Но в Египте наука была не общим достоянием, а пре¬ 
имуществом одного лишь класса—духовенства. Жрецы стара¬ 
лись из корыстных интересов держать ее в строжайшей тайне 
с целью изумлять невежественный народ мнимыми чудесами 
и колдовством. 

Таким образом, вместе с исчезновением этой касты исчезла 
и их наука. И только демократизация науки дала ей возможность 
дальнейшего развития. А что в Египте, именно, следует искать 
источник всех научных знаний древнего мира, а следовательно, 
и начала химии, — об этом свидетельствует тот факт, что все 
греческие философы и ученые приобретали знания в путеше¬ 
ствиях, конечной целью которых был всегда Египет. Они 
прибывали туда, подобно юноше из баллады Шиллера, вле¬ 
комому в Саис искренним стремлением к знанию. 

Здесь они старались заслужить доверие духовенства и 
приобретенные сведения привозили затем на родину; этим 
путем таинственная египетская наука была занесена в Грецию, 
а оттуда в Рим. 

Греки были гораздо демократичнее египтян; они охотно 
распространяли свои знания, основывали училища, писали 
сочинения, сохранившиеся, как свидетельство их образован¬ 
ности. 

Самым выдающимся из греческих философов природы был 
бесспорно Аристотель, родившийся в Стагире в 384 г. и 
умерший в 332 г. до Рождества Христова. 

В своих сочинениях он старался объединить и обобщить 
всю естественную науку того времени. Влияние его сочинений 
и слепая вера в их безошибочность удержались вплоть ди 
конца средних веков, что в сильной мере тормозило развитие 
свободной науки, которая не признает ни догм, ни безошибоч¬ 
ных авторитетов. 

Прежде всего Аристотель является отцом учения о четырех 
элементах природы. Хотя в понятии Аристотеля элемент 
представлял нечто совершенно отличное от того, что под этим 
именем подразумевает современная наука, все же нроисхожде- 



ние этого понлтия чрезвычайно характерно для выяснения 
первоначального понимания природы. 

С точки зрения наивного Аристотелевского эмпиризма 
источником ваших впечатлений являются не тела, а их 
свойства. И именно свойства тел действуют на наши 
чувства. Аристотель различает четыре первоначальных свойства, 
названные им элементами: 

тепло, холод, сухость, влажность. 

От соединения этих свойств в различных взаимных от¬ 
ношениях получаются всевозможные тела с самыми разно¬ 
образными частными свойствами. Например: 

тепло + сухость огонь 
тепло+влажность = воздух 
холод-(-сухость земля 
холод-(-влажность = вода. 

Огонь, воздух, земля и вода — вот те тела, которые часто' 
принято называть элементами Аристотеля; как видно из 
изложенного, это неверно, так как Аристотель считал элемен¬ 
тами не тела, а свойства тел. 

На основании теории четырех элементов Аристотелю 
удалось объяснить некоторые явления природы, например, 
кипячение воды. 

Из повседневного опыта известно, что вода, будучи на¬ 
грета, начинает кипеть и, наконец, улетучивается. Аристотель 
считал кипение превращением воды в воздух и объяснял это 
явление тем, что вода, тело влажное и холодное, от нагрева¬ 
ния превращается в тело влажное, но теплое, а этому условию, 
как видно из приведенной таблицы, соответствует воздух. 

Было, правда, достаточно явлений и фактов, не умещав¬ 
шихся в приведенной схеме, но это по взглядам греческого 
философа не могло поколебать достоинства его теории, так 
как по тогдашним воззрениям не мысль должна была при¬ 
способляться к природе, а, напротив, природа должна была 
подчиняться человеческой мысли. Но, несмотря на это, даже 
сам Аристотель не мог не признать, что число элементов 
слишком мало. И вскоре оп присоединил к известным четырем 
элементам еще один — неопределенный. Этот элемент получил 
название пятого элемента, по-латыни «цііпіа еязепііа. Отсюда 
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произошло впоследствии выражепие квинтэссенция, игравшее 
важную роль в изысканиях средневековых алхимиков и со¬ 
хранившееся до настоящего времепи. В системе Аристотеля 
оно обозначало нечто духовное, нечто в роде э|аіра. 

В применении к человеку теорию природы Аристотеля 
усовершенствовал греческий врач Клавдий Г ал е п, родив¬ 
шийся в 121 г. после і’ождестна Христова. По его взглядам, 
человек состоит из тех же четырех элементов, как и прочие 
те іа природы. В здоровом организме эти элементы должны 
находиться в строго определенном отношении. Горе тому, у 
кого является излишек или недостаток какого либо из них. 

Последствия такого неправильного отношения ощущаются 
весьма неприятно в виде различных болезней и недугов. 
Оісюда вытекает простой способ лечения последних: следует 
только искусственно ввіети в организм тот элемент, недостаток 
которого вызвал болезнь. Вот первая попытка уяснить себе 
сущность болезней и первое начало рациональпого лечения. 
Воззрения Галена отразились в учении о темпераментах: 
флегматическом, сангвиническом, холерическом и меланхоли¬ 
ческом. Это учение пережило философию Аристотеля и, как 
увидим впоследствии, пользовалось одобрением врачебных сфер 
еще в вачале новейшего времени. 

В настоящее время вас удивляет детская наивность людей 
науки того времени, строивших смелые теории и философские 
системы, не заботясь нисколько о тех многочисленных опро¬ 
вержениях, которые эти теории встречали в жизни. Но не 
подлежит сомнению, что эти первые зачатки химических 
знаний представляли тот зародыш, из которого впоследствии 
выросли великие дела, поражающие нас в настоящее время. 
Правда, — и я обращаю на это ваше особенное внимание,— 
это развитие химических знаиий стало возможным не благо¬ 
даря дальнейшей разработке идей Аристотеля, не благодаря 
философии и метафизике, но благодаря исканию новых основ¬ 
ных фактов, открытию новых тел и усовершенствованию 
способов превращения одних тел в другие. Стремление 
распространить практические знания химии не могло появиться 
без материального импульса. Это стремление не выразилось 
бы со столь непреодолимой силой, если бы не было манящей 
цели, для достижения которой гений и талант не щадили 
труда. Химическое искусство должно было из случайных 
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попыток превратиться в планомерную работу. И вот возни¬ 
кает ясно выражі иная, заманчивая цель этой науки под 
пйѳні м „философского камня". 

Что же представлял собою этот камень? Почему к нему 
так стремились и какими путями старались его найти? 

Собственно говора, это был не камень, а жидкость, не¬ 
которого рода элекснр, обладающий чудо ісйственпьпіп свой¬ 
ствами. Главное его свойство заключалось в том, чт > не¬ 
значительной доли этого элсксира было будто бы достаточно 
для прекращения бесконечно больших количеств меблаі ородпых 
метаілов, как-то железа, меди и др., в благородные — в зо¬ 
лото и серебро. Бол-е того: философский камень будто-бы 
лечил болезни, одарял употреблявших его долговечностью, злых 
людей превращал в добрых, грешников в добродетельных, 
скупцов в тароватых. Оп делал глупцов умными, печаль 
заменял весельем. Воиетнпу, это был драгоценный элекснр! 
И не удивительно, что господствовавшая тогда абсолютная вера 
в его действительное существование возбутла в стольких 
людях непреодолимое желание приобрести его какой бы то 
ни было ценою. Каким образом появилась эта вера? Откуда 
и когда пришла? Позднейшие алхимики — так назывались 
искатели этого драгоценного камия—старались, подобно 
получившим дворянство выскочкам, вывести свое происхо¬ 
ждение от древнейших поколений, охотнее всего от библейских 
личностей. 

Так еще Моисей был алхимиком, так как он превратил горь¬ 
кую воду п>стыни в сладкую, а также потому, что, рассердив¬ 
шись па детей Израиля, превратил их золотого телі ца в жид¬ 
кость, которую велел им пить. Кто был в состоянии золотого 
тельца превратить в жидкость, тот может и обратно из жидкости 
получить золото, т. е. является алхимиком. 

Не останавливаясь, однако, па подобного рода шутках, 
которые, впрочем, в средние века принимались серьезно, — 
мы в праве утверждать, что мысль о превращении металлов 
в золото должна была существовать издавна. Мечта о при¬ 
шествии на землю золотого века отражается, как мы видели, 
в самых разнообразных сказаниях доисторических времен. 
Но и факты, казалось, доставляли веские доказательства воз¬ 
можности осуществлевия этой мысли. Прежде всего — 
образование металлических сплавов. 
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Нагревая в фарфоровом тигле смесь 9 частей меди 
и 1 части олова, я получаю сплав, обладающий, как вы 
видите, совершенно другими, а именно, более ценными свой¬ 
ствами, чем медь или олово. После шлифовки этот сплав 
приобретает блеск на подобие блеска золота. 

Этот сплав есть бронза, о значении которой в развитии 
культуры древних народов я уже упомянул, и которая и по 
настоящее время не утратила своего значения. Но в то 
время, как мы теперь знаем, что бронза и другие сплавы 
представляют собою не чистые металлы, а смеси, в то время, 
как мы теперь в теории и практике резко отличаем эти 

сплавы от их составных частей, — в древности не сознавали 
в достаточной мере этой разницы и рассматривали превра¬ 
щение меди в бронзу, как процесс, посредством которого 
этот металл как бы облагораживается. 

Учение Аристотеля об элементах придало вере в пре¬ 
вращение металлов ореол научной истины. Ибо, согласно 
этому учению, существенными составными частями всех 
тел являются их различные свойства; таким образом, ли¬ 

шая тело некоторых свойств и сообщая ему другие, можно 
превратить одно тело в другое. И вот это именно учение 
до некоторой степени указало путь к цели, которая в на¬ 
стоящее время вполие справедливо нризнается нами не¬ 
достижимой. Метод, применявшийся повсюду адептами уче¬ 
ния об изготовлении золота, сводился к тому, чтобы по¬ 

средством различных химических операций отделить свой¬ 
ства от веществ и затем эти свойства сообщать в любом 
количестве другим веществам. Таким образом, процесс 
изготовления золота был, в сущности, лишь отделением и 

очищением различных тел. Мы вскоре убедимся, какие 
серьезные последствия повлекло за собою это невинное за¬ 
нятие. 

Искусство выделывания золота было не ново. Попытки 
в этом направлении можно заметить уже у египетских жрецов. 
В более отчетливой форме они выступили в первые века 
после Рождества Христова среди ученых знаменитой Алексан¬ 
дрийской Академии. От египтян и александрийцев это искус¬ 
ство перешло к арабам, завоевателям этой страны, которые 
в первое тысячелетие после Рождества Христова оказали 
решающее влияние на всю западно-европейскую цивилизацию. 
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У арабов мы ваервые находим название алхимии. К слову 
„химия*, которое, вероятно, египетского происхождения и 
означает „египетскую науку", они прибавили арабскую при¬ 
ставку „ал“ 

Человек, впервые изложивший в сочинениях мысль о 
превращении металлов, а также способы, примененные нм 
для осуществления этой мысли, человек, чьи сочпнепия пе¬ 
решли к потомству, был арабский ученый Геб ер, арабское 
имя которого А б у-М у с с а-Д жафар-аль Софи. Жизнь его 
покрыта мраком неизвестности; мы знаем лишь то, что во вто¬ 
рой половине VIII века он преподавал медицину в арабской 
академии в Севилье. Невидимому, он обладал богатым за¬ 
пасом званий и недюжинным талантом, о чем неопровержимо 
свидетельствуют сохранившиеся после него сочинения. 

Ему мы обязаны знакомством с важнейшими веществами, 
реагентами, без которых в настоящее время пе может обой¬ 
тись никакая научная лаборатория, ни одна отрасль хими¬ 
ческой промышленности: например, с серной и азотной ки¬ 
слотами н царской в'одкой. Он первый научил нас получать 
искусственным путем соли, квасцы, купоросы и т. п. 

Гебер был добросовестным исследователем. Все свои 
наблюдения он описывал откровенно и ясно. При том он 
был до такой степени скромен, что никогда не упоминал 
о собственных заслугах, об открытиях, им впервые сделан¬ 
ных. 

Эти оба качества: откровенность и скромность вскоре 
исчезли у его преемников. 
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Искусство изготовления золота. — Аптекари и ерачи. 

Взгляд нп прошлое. — Перечисление алхимиков. — СЮщ-я их характери¬ 
стике. — Их судьба — Их ошибки. — Методы, применявшиеся ими.— 
Очищение веществ. — Перечисление вновь открытых тел. — Влияние химии 
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Изобретение фарфора — Начала врачебной химии.—Лтрохимия. ІЬрацельз. 

История хишш рисует наглядную картину зачатков че¬ 
ловеческого познания. К распространению знаний побу¬ 
ждает человека не стремление к истине (как часто утвер¬ 
ждают), но мотивы материального характера: стремление 
к удовлетворению элементарных потребоосіей. Желание устро¬ 
ить свою жизнь удобнее и принтпее заставляет первобыт¬ 
ного человека пользоваться наблю тениями, навязываемыми 
ему природою, и таким образом появляются первые зачатки 
знания, как прикладной науки. 

Многочисленные примеры доставляют нам промышлен¬ 
ность и ремесла древних пародов, вавилонян, ассирийцев и 
египтян. 

Но по мере возрастания количества и разнообразия этих 
случай іых открытий и наблюдений, применяемых в практи¬ 
ческой ікпши, неизбежно является желание принести их 
в стройный порядок. Ибо человеческий ум старается береж¬ 
ливо расходовать свои силы, а порядок в знаипях состав¬ 
ляет для и то то же, что порядок в квартире для домо¬ 
витой хозяйки. 

Первые попытки в этом направлении сводятся к тому, 
что яв о пия природы приписываются бокеегкам. По вскоре 
объяснения такого рода оказываются ^удовлетворительными. 
Они применяются еще для -внушения страха ^народу 
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и для удержания его в повиновении сильным, но у интелли¬ 
генции того времени, т.-е. духовенства, не находят доверия. 
Является необходимость новых способов объяснения явлений. 

Сопоставление и приведение в порядок приобретенных 
сведений дают первые основания пауке. Тщательно скры¬ 
ваемая египетскими жрецами, как источник их могущества, 

наука, благодаря тог¬ 
дашним путям сообще¬ 
ния, переносится в 
Грецию, где ее распро¬ 
страняют с трибун, 
излагают в сочинениях. 

Таким образом поя¬ 
вляются знаменитые си¬ 
стемы греческих фило¬ 
софов, представляющие 
подлинный отпечаток 
всей тогдашней науки. 
Особенно одна из них, 
с и с те м а Аристотеля, 
оказала чрезвычайное 
влияние на последую¬ 
щие поколения; одоб¬ 
ренная христианством, 
она на много столетий 
распространила свое 
самодержавное могуще- 
с гво. 

И, действительно, 
нельзя отрпцать, что 
учение Аристотеля, например, о разложении тел на их свойства, 
представляет для тех времен весьма многозначительный шаг. 
Хотя с тех пор наши воззрения на сущность элементов подверг¬ 
лись коренной переработке, однако, в современных философ¬ 
ских направлениях, — о которых впоследствии расскажу 
более подробно, — можно заметить бесспорное сходство 
с идеями Аристотеля. 

Но человек того времепи сильно напоминает собою ре¬ 
бенка. Прельщенный чрезвычайным успехом обобщений, он 
отказывается совершенно от опыта. Мысль, понятие предетав- 
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ляют для пего все, наблюдение, опыт — ничто. Все, что 
в чем-нибудь противоречит науке учителя, устраняется или 
истолковывается ошибочно, и вот зародыш, суливший столь 
блестящие надежды, превращается в оковы человеческой мысли, 
которые иод названием схоластики задержали всякое разви¬ 
тие пауки почти до конца средних веков. 

Известно, какую тяже¬ 
лую борьбу пришлось вести 
великим естествоиспыта¬ 
телям эпохи возрождения, 

Копернику, Галилею, 

Бэкону, пока нм удалось 
вернуть опыту подобаю¬ 
щее ему значение. 

И вот в те времена, 
когда пренебрегаемые и 
презирае м ые есте ствен н ы е 
науки были почти совер¬ 
шенно заброшены, в одной 
лишь отрасли занимались 
собиранием фактов и 
накоплением реальных 
знаний,—а именно, в хи¬ 
мии. То, правда, не была 
собственно химия, но, 
вернее, ее отродье, стран¬ 
ное соединение кропотли¬ 
вого трѵда с полным суе¬ 
верий мистицизмом. То 
была алхимия. 

Зарождение _ этой отрасли было вызвано опять-таки 
материальными побуждениями: желанием разбогатеть, сохра¬ 
нит!. здоровье, продлить жизнь и т. д. 

Основанная арабским ученым Гебе ром, изобретателем 
кислот и солей, эта наука вскоре нашла многочисленных 
приверженцев, ряд которых простирается до новейших времен. 
Даже такие выдающиеся умы, как Гете, йе могли ей противо¬ 
стоять. Подробная характеристика всех этих людей, их трудов 
и утопий, завела бы нас слишком далеко; поэтому я ограничусь 
перечислением имен и общим очерком их деятельности. 



Рис. 7. Рожеп ііэкои. 
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Вот эти имена: 

Гебер в VIII веке, араб. 

Альбертус Магнус (монах, род. в 1193 г., умер 
в 12ь0 г.), немец. 

Рожер Бэкон (монах, род. в 1214 г., умер в 1284 г.), 
англичапнн. 

Арнольд Виллаповапус (врач. род. в 1235 г., 
умер в 1312 г.), жил во Фрапцнн и Испании. 

Раймунд Луллпй (род. в 1235 г., умер в 1315 г.), 
жил в Италии и Испании. 

Базнлиус Валентппус (мо¬ 
нах), жил в XV веке в Германии. 

Кю были эти люди? Какова 
была их судьба? Какими средства¬ 
ми стремились они к цели и чего 
удалось им достигнуть? Вот во¬ 
просы, которые напрашиваются 
при перечислении э'інх имен. 

Приведенные выше данные 
показывают, что искусством нз- 
гоювлепші золота занимай тся, 
главным образом, врачи и монахи, 
занимаются іеціюстно и с верой 
в возможность осушесі влепил этой 
и.іеи. Таковы были самке извест¬ 
ные из них. Но затем, когда 
алхимия вошла в моду, рл.іы алхи¬ 
миков пополнились лицами тесьма 
различных правсівенпых качеств. 

Копп, автор классического труда по истории химии, 
говорит: 

„Приверженцыи вожаки алхимии набираются из всяких со¬ 
словий. Цари и К' роли, нищие, броіяги, духовенство и врачи, 
наконец, любители природы соперничают друг с друюм 
в этом занятии. Храмы эп й пауки мы находим то в мона¬ 
стырях, то в аптеках Жрепами ее состоят шарлатаны п рыцари 
фортуны, но рядом с ними находим настоящих ученых". 

Да, удивительна была судьба химии в те вр. мена! 

„Не много мы найдем паук, — пишет тот же исследо¬ 
ватель,— которые должны были от своего возникновения 



Рис. 8- Бікшлііус Валентину»:. 
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до наших времен преодолеть столько препятствий, возни¬ 
кавших при их основании и развитии. 



Рис. о. Либо: атщша ал химика в группе всш 



Рис. К). Алхимическая лаборатория. 

Не много существует паук, испытавших такие колебания 
между противоположными крайностями, как химия. То она 


Очерки по истории хиініи. 
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является занятием. окруженным общим презрением, то 
наукой, почитаемой более других. То не признают в пей 
никакой научной ценности, — любящие правду видят в пей 



Рис. 11. Курфюрст саксонский Иоанн Георгий 
у алхимика Турпейссеро. 

источник неисчислимых ошибок, преследуют ее со всей 
строгостью закона, бичуют иронией, сильные и власть 
имущие присуждают ее адептов к изгнанию, а церковь угро¬ 
жает проклятием, — то перед нею, как перед божеством. 
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преклоняются все сословия, и всякий ожидает от нее богатств 
и истины. То ее манипуляции должны происходить в стро- 
• жайшей тайне, то она пользуется явным покровительством. 

Ее влияние и применения тоже изменчивы. То она 
окружена величайшими суевериями и служит для поддержания 
веры в их истинпость, то является самым могучим орудием 
их истребления. То ее применяют для поощрения мистицизма 
и сумасбродной теософии, то считают ее основой самого 
крайнего материализма. Мотивом для занятия ею служит то 
жадность, то чистое стремление к знанию. То фармация, то 
финансовая спекуляция стараются ею овладеть. То от нее 
ожидают золотых гор, то с ее помощью стремятся к под¬ 
нятию промышленности и народного богатства. То она должна 
осуществлять невозможное, искусственно создавать живые 
творения, воспроизводить растения из золы, то ее игнори¬ 
руют даже в таких случаях, когда она действительно могла 
бы указать средства для достижения желаемой цели и при¬ 
нести существенную пользу". 

И насколько разнообразны были похождения этой науки, 
настолько же изменчива была судьба ее адептов. Редкие из 
них были люди достаточно осторожные, не возбуждавшие 
зависти или гнева властей. И весьма немногие дожили до 
старости и умерли естественной смертью. Большинство, 
менее осторожное, возбуждало подозрения церкви в том, что 
они поддерживают сношения с дьяволом; другие стали жертвой 
жадности князей, старавшихся всеми силами выпытать их 
мнимую тайну. Костер, виселица или пожизненное заключе-. 
ние составляли их обычную участь. Таким образом, занятие 
химика не представлялось в те времена безопасным. 

Карл Э н г л е р, которому мы обязаны прекрасной мо¬ 
нографией о философском камне, говорит: 

„Особенно опасным было положение придворных алхи¬ 
миков. Если они после многократных неудачных попыток 
сознавались, паконец, что недостаточно знакомы с искусством 
изготовления золота, то их постыдно прогоняли. Если же 
они различными способами обманывали своих господ и из 
готовляли поддельное золото или, ловкими приемами подбав¬ 
ляя в сосуды немного чистого золота, будто бы получали 
по времевам незначительные количества этого металла,—тогда 
пх заключали в темницу и подвергали пыткам, чтобы выр- 






вать от них тайпу, если их приемы были успешны; в случае 
же, если обнаруживался обман, их строго и безжалостно 
накаливали. Наказание за более крупный обман состояло 
часто в том, что в одеждах, оклеенных блестками, их вешали 
на позолоченных виселицах 14 . 


Рис. 12. Пытка алхимика 


Такая участь постигла, наир., шотландского дворянина 
Александра С е т о н и я. 

Около 1602 г. он совершил в Голландии целый ряд удач¬ 
ных трансмутаций, т.-е. превращений неблагородных металлов 
в золото. Это разнесло его славу по всему миру, и несколько 
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лет спустя мы находим его в Страсбурге, где о а поселился 
у известного золотых дел мастера Гюстенгефера и занялся вы¬ 
делыванием золота. В знак благодарности гостеприимному 
хозяину, Сетоний, уезжая, оставил ему немиого философского 
камня, и вот Гюстепгефер стал заниматься алхимией. 

Император Рудольф И, узнав об этом, пригласил послед¬ 
него в Прагу. Но, к сожалению, философский камень, оставлен¬ 
ный Сетоннем, вскоре был израсходован, все попытки транс¬ 
мутации потерпели неудачу, Гюстеогеферу пришлось окон¬ 
чить свою жизнь в тюрьме. 

Не ему одному сетониевский камевь принес гибель 
вместо ожидаемых богатств и почестей. Самого Сетоння 
судьба занесла в Саксонию. Саксонский курфюрст X р и- 
стиан И, отуманенный ловкими алхимическими эксперимен¬ 
тами, заключил изобретателя в тюрьму, считая это вернейшим 
средством сохранить для себя драгоценную тайну. Но Се- 
тонпй, несмотря на неимоверные пытки, доведшие его почти 
до смерти, упорно хранил свою тайну. 

В то время в Дрезденском замке гостил польский 
шляхтич Михаил Сендзнвой. Он пользовался большим 
влиянием, благодаря чему ему удалось получить разрешение 
на свидание с заключенным. При содействии Сендзивоя, 
Сетоний бежал из тюрьмы. Оба они благополучно прибыли 
в Краков, где Сетоний вскоре скончался вследствие нане¬ 
сенных ему увечий. Сендзнвой унаследовал после него 
значительное количество философского камня и начал само¬ 
стоятельно эскпериментпровать. В 1604 г. он отправился 
в Прагу, дабы удовлетворить жажду золота Рудольфа И. 
Он даже уступил императору немного „тинктуры посред¬ 
ством которой тот мог собственноручно удостовериться 
в „возможности" превращения металлов в золото. Что эти 
трансмутации были признаны удачными, свидетельствует 
мраморная плита в зале пражского дворца, где эти опыты 
происходили, с вадписыо: 

Расіаі Іюс (цшріат аііиз, 

(^иосі Гееіі Зспіііцоѵіиз Роіопия. 

(Пусть кто-либо совершит то, что совершил поляк Сендзнвой). 

Сендзивоя не удовлетворяло то, что в его руках нахо¬ 
дился камень, который мог его сделать богатым. Често- 
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любие побудило его притворяться, что оп сам иостлг ис¬ 
кусство изготовления философского камня. Поэтому князья 
добивались его визитов. Из Праги его пригласили в Штутгарт. 
В Штутгарте до того времени подвизался придворный алхи¬ 
мик фон-М ю л л е и ф е л ь с. По профессии он был ци¬ 
рюльником, но зная, что можно считаться знаменитым ал¬ 
химиком без малейших представлений о способе изготовления 
философского камня, он выбрал себе это занятие. Сепдзивой 
был для него умелым и потому опасным соперником, кото- 
торый мог подорвать его положение во дворце. Он решил 
поэтому его погубить и с этой целью внушил ему, что князь 
хочет узнать от пего тайну тем же способом, как курфюрст 
саксонский от Сетония. Под влиянием угроз Сендзивой 
решился бежать. Этого-то и нужно было хитрому шарлатану. 
Зная планы Сендзивоя, он изменил ему самым гнусным об¬ 
разом, напал на него в пути, похитил его запас драгоцен¬ 
ного камня и вдобавок взял ею в плен. Сам же оп со 
своей добычей прослыл истииным адептом и был богато на¬ 
гражден. 

Но и его постигло наказание. Сендзивою удалось бе¬ 
жать из плева. Очутившись на свободе, он описал князю 
свои приключения и обман Мюлленфельса. Того арестовали, 
заставила сознаться в виповпости и повесили па железной 
„ виселице алхимиков“. 

Но Сепдзивой все таки не получил обратно похищенного 
камня. Дальнейшие попытки трансмутации не удавались, а 
те случаи, которые привели к благополучному исходу, были 
основаны на обмане. Несмотря на это, он не лишился до¬ 
верия; перед своей смертью, последовавшей в 1646 г., он 
написал несколько сочинений об искусстве изготовления фи¬ 
лософского камня. 

Удивительно ли, что алхимия с течением времени сошла 
с высокого пьедестала науки, па который ее возвысил Гебер, 
и опустилась до положения фокусничества? Наука, подобно 
растению, требует бережливого попечения, воздуха и солнца. 
Истина составляет ее цель и вместе с тем средство. Горе 
тому, кто пытается применять ее для недостойных целей; он 
точит нож против себя самого. 

Но средние века, подчиненные всецело схоластике, по¬ 
ощрявшие всякие суеверия, подавлявшие всякую свободную 
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мысль, не могли проставлять подходящей почвы для развития 
паук. И таким образом алхимия стала опорой суеверия, 
обманом, а пе наукой. 

По мере того, как все чаще распространялись вымышлен¬ 
ные слухи о находке философского камня, стали гнаться за 
все новыми чудесами, а так как их не находили и даже 
не умели находить в виду поверхностного характера тогдаш- 
пих исследований, то старались доказать существование са¬ 
мых невозможных вещей. 

Так возникла палппгепезия, т.-е. искусство воспроиз¬ 
ведения растений из золы, а затем попытки искусственного 
изготовления „человечка“, синтез, так называемого, „го¬ 
мункулуса “. ! 

Излишне добавить, что все эти мнимые чудеса основы¬ 
вались на обмане. Например, во время такого синтеза, когда 
после смешения различных веществ их подвері'али различным 
воздействиям, кто-нибудь из работающих ловко подбрасывал 
в сосуд маленький скелет ребенка из слоновой кости и уве¬ 
рял затем присутствующих, что человечек уже находился там, 
но умер вследствие недостатка пищи. 

Уже этих фактов достаточно для 'характеристики духа 
тогдашнего поколения и рода вопросов, возбуждавших всеоб¬ 
щий интерес (да и теперь, полсалуй. не переставших его 
возбуждать); но, с другой стороны, грубая форма этого об¬ 
мана представляет яркое свидетельство полного отсутствия 
критики среди тогдашнего общества. 

Неопровержимым доказательством возможности превра¬ 
щения металлов признавался следующий опыт, которому суж¬ 
дено было сыграть впоследствии выдающуюся роль в раз¬ 
витии химических понятий. 

Если острие стального ножа погрузить в голубой раствор 
медного купороса, то, как видим, оно покрывается красным 
осадком. Это — осадок меди. В те времена в этом явле¬ 
нии усматривали прямое превращение железа в медь, и 
только в позднейшие времена упрочилось воззрение, что 
здесь мы имеем дело не с превращением железа, но, 
вернее, с замещением железа медью, существовавшею 
уже в голубом растворе медного купороса. 

Прочие мнимые превращения металлов носили еще более 
простой характер. Например, брали серебро, содержавшее 
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привесь золота, что в те времена было весьма трудно обна¬ 
ружить, и после многочисленных операций добывали из се¬ 
ребра первоначально находившееся в нем золото, и выдавали 
последнее за продукт превращения серебра. 

Вообще примеси и загрязнения применявшихся ингредиен¬ 
тов в значительной степени способствовали иллюзиям самих 
адептов алхимии. И только этим можно объяснить искрен¬ 
нюю веру мвогих из них в существование философского 
камня. 

Если мы, однако, забудем па мгновение об этих много¬ 
численных заблуждениях человеческого ума, то нельзя закон¬ 
чить этот отдел истории химии, не указав положительных 
результатов, достигнутых — правда невольно и бессозна¬ 
тельно — добросовестными исследователями той эпохи. Ибо 
они, именно, и составляют тот фундамент, на который опи¬ 
раются открытия последующих поколений. 

В чем же состояли эти невольные завоевании? 

1) В усовершенствовании средств, служащих для того, 
чтобы вызвать химические явления; 

2) в увеличении числа тел, получаемых искусственным 
путем, и 

3) в ознакомлении с новыми телами, пригодными дли 
нр акти ч еского применения. 

Отправимся па мгновенье в ту фантастическую лабора¬ 
торию алхимика, столь правдиво изображенную в известной 
сцене из „Фауста" ; перенесемся мысленпо в этот мир, 
полный бутылочек, скляночек п запыленных инструментов. 

Посмотрим, как алхимики стремились к своей цели, 
к получению философского камня. 

Все попппки мнимого превращения металов основывались, 
как я уже раньше отмегпл, ва убеждении, не лишенном, 
впрочем, некоторой доли смысла, что многократным очище¬ 
нием тел можно отделить от них некоторые свойства и со¬ 
общить эти свойства другим телам. Следовательно, алхи¬ 
мический процесс,—по крайней мере, в руках благо¬ 
разумных алхимиков,— представлял, в с у щ н о с т и, 
процесс очищения тел. 

Желая, однако, надлежащим образом оценить значение 
этого действия, производимого алхимиками певольно, бессо 
знательно,— необходимо обратить внимание на то, сколь 
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нечистой является окружающая нас природа, конечно, не 
в нравственном, но в обычно употребляемом в химии смысле 
этого слова. 

Позвольте мне несколькими примерами обосновать это 
кажущееся парадоксальным утверждение. 

Всем нам знакома вода по ее повседневным, столь раз¬ 
нообразным применениям. И вот известно, что это тело 
обладает самыми различными свойствами в зависимости от 
происхождения. Колодезная вода—жестка, дождевая же— 
мягка; морская вода — соленая, речная же или ключевая — 
пресна, т.-е. собственно лишена вкуса. Эта различия про¬ 
исходят от того, что естественная вода не чиста ; опа пред¬ 
ставляет смесь не¬ 
скольких и д а ж «• 
многих тел, которые 
в различных видах 
и о д ы различаются 
как качественно, так 

и количественно. 

Даже кристальная 
вода источников со¬ 
держит не менее де¬ 
сятка различных ве¬ 
ществ, а. так назы¬ 
ваемая, чистая апте¬ 
карская вода, кото¬ 
рую в прежнее время врачи в изобилии прописывали своим 
пациентам иод названием „асціа (ІонШІаІа". содержит все же 
не менее полудюжины посторонних веществ. 

Во всех этих смесях, известных под общим именем 
„воды", вода, действительно, составляет главную составную 
часть, — самую важную, но не единственную. Поэтому не 
удивительно, что эти разнообразные смеси обнаруживают со¬ 
вершенно различные свойства в зависимости от количества 
и рода содержащихся в них примесей. 

Настоящая химически чистая вода — тело чрезвычайно 
редкое, н имевшие с нею дело утверждают, конечно, шутя, 
что достаточно одного взгляда па нее, чтобы ее загрязнить. 
Действительно, достаточно привести чистую воду на короткое 
время в соприкосновение с воздухом или налить в стеклив, 



Рис. 13. «Алхимик. 
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вый сосуд, чтобы вскоре убедиться в изменении ее естествен¬ 
ных свойств вследствие загрязнения. 

Еще в большей мере это относится к воздуху. Одно 
обоняние убеждает нас, что воздух химической лаборатории 
отличается от воздуха, находящегося впе стен этого здания, 
а этот воздух имеет совершенно другой запах, чем лесной 
воздух или чем тот, который доносится к нам с свежим ду¬ 
новением морского ветра. Но по понятиям химика даже 
самый чистый воздух есть, так сказать, грязь, так как он 
содержит более десятка разнообразнейших составных 
частей. 

Пожалуй, ни в одном случае различие между естествен¬ 
ными видами одного и того же тела не бывает так резко, 
как среди драгоценных камней. Кому не знакомы нежные 
оттенки цветов аметиста, кто не восхищался разнообразием 
цветов опала? Однако, все эти кампи, окрашенные различ¬ 
ным образом, то прозрачные, как хрусталь, то мутные, как 
молоко,— с точки зрения химика представляют собой лишь 
песок, тот самый песок, которым мы летом любуемся на 
берегу моря. Этой великолепной ;аммой цветов и оттенков 
камни обязаны исключительно загрязнениям, т. е. примесям, ко¬ 
личество которых иногда так нпчтожпо, что во многих 
случаях мы не в состоянии их обнаружить. 

Этих примеров достаточно для оценки разнообразия ви¬ 
димых свойств одного и того же тола в природе. 

Наука же стремится — и это составляет ее самую общую 
задачу — к выделению сходных вещей из общего хаоса, к оты¬ 
сканию постоянных н неизменпых элементов во множестве 
переменных явлений и свойств. Мы можем приблизиться 
к этой цели, если при помощи определенных приемов раз¬ 
ложим исследуемые тела на составные части, т.-е. очистим 
их. Отыскание и усовершенствование способов, дающих 
возможность достигнуть этой цели, — вот главная и бесспор¬ 
ная заслуга алхимиков. 

В виду чрезвычайной важности этих методов в дальней¬ 
шем развитии химии, я укажу самые главные из них. 

1. Дестилляция или перегонка. Из всех хими¬ 
ческих методов перегонка находит самое обширное примене¬ 
ние как в малом масштабе, в лаборатории, так и в большом 
масштабе, в химической промышленности. Она была известна 
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уже египтянам. После Геб ер а она сделалась самой обык¬ 
новенной манипуляцией. Дестилляцпя заключается, как вы 
видите, в том, что жидкость подвергается кипячению в закры¬ 
том сосуде, в так называемой реторте, н пар ее сжижается 
в отдельном сосуде, который называется приемником. 

Нот в этом сосуде я кипячу, например, воду, окрашен¬ 
ную примесью медного купороса в синий цвег. Таким 
образом в приемнике я получаю бесцветную воду, между тем 
как купорос остается в реторте. 

Уже в тот период алхимии, о котором здесь идет 
речь, „дестилляцпя" применялась для получения и очи¬ 
щения алкоголя, который был 
назван винным спиртом (хрі- 
гііиз ѵіпі), ибо оп получался 
перегонкой вина, а все улету¬ 
чивающиеся вещества тогда 
назывались спиртами, т.-е. ду¬ 
хами. Отсюда и происходит 
название хрігіінх ѵіпі — дух 
вина. 

Это название не вполне 
удачно, так как от вина никогда 
никакой дух не произошел, но 
не один уже погиб. 

2. В о з г о нк а (сублима¬ 
ция). Это, в сущности, частный 
случай перегонки, именно тот. 
когда тело, подвергаемое пе¬ 
регонке, а также продукт пе¬ 
регонки — не жидкости, а 
твердые тела. Примером может 
служить возгонка иода. Хлор¬ 
ная ртуть, которая применяется для дезинфекции под 
именем ртутного сублимата, или просто сулемы, и была 
известна уже Геберу, очищается посредством этой, именно, 
манипуляции. Этому обстоятельству сулема и обязана своим 
названием. 

3. Осаждение (преципитация). Если прибавить 
к раствору нескольких тел известные реагенты, то некото¬ 
рые составные части раствора переходят в твердое состоя- 



Рис. 14. Алхимические приборы 
для иереговки, хранящиеся в Мюн¬ 
хенском „Кстественно - научном 
музее". 
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ние п выделяются в виде осадка. Если к жесткой воде 
прибавим соду, то те составные части, которые вызывают 
ее жесткость, как то известь и магний, выделяются и выпа¬ 
дают на дно сосуда. Этим путем в повседевлом быту уничто¬ 
жается жесткость воды. 

4. Фильтрация (дестилляция сквозь фильтр но Геберу) 
применяется для отделения осадка от раствора. Если воду, 
загрязненную твердыми телами, например, углем или пес¬ 
ком, перельем сквозь пропускную бумагу, то проходит 
чзстая вода, а угольный порошок остается на поверхности 
бумаги. 

5. Кристаллизация. Ее применяют для поіучепия 
тел, растворенных в воде или других жидкостях. Уже 
алхимики применяли кристаллизацию для очшцепия солей, 
известных со времен Гебера: квасцов, селитры, аммиачной 
соли и цроч. Если оставить на воздухе раствор квасцов 
в воде, то вода спустя некоторое время улетучится, а квасцы 
выделятся в виде прекрасных кристаллов правильного строения, 
которые вы видите в этой чашке. 

Все эти методы разложения различных тел, естестен- 
ного или искусственного происхождения, на составные части 
получили впоследствии общее пазвание, употребляемое по¬ 
всюду еще п в настоящее время,—методов аналитиче¬ 
ской химии. 

Алхимики сделали также второй важный шаг по пути 
развития химии: они увеличили число тел, получаемых ис¬ 
кусственным путем. 

Древние народы умели получать незначительное количе¬ 
ство тел: те семь металлов, с которыми мы познакомились 
в предыдущей лекции, и их непосредственные производные, 
затем несколько других легко получаемых препаратов. Алхи¬ 
мики сделали в этом направлении большие успехи как в смысле 
количества препаратов, так и в разнообразии свойств вновь 
открытых тел. 

О сделанном Гебером открытии минеральных кислот, серной 
и азотной,, а также их солей, я уже неоднократно упоминал здесь. 
Следует также отметить открытие соляной кислоты Василием 
Валентином. Без этих веществ немыслима химическая лабора¬ 
тория, немыслима ни одна отрасль химической промышленности. 
Не менее важные теоретические и практические последствия 



имело введение в науку понятия солей. Весь эют класс 
тел представлял уже для тогдашних исследователей одііоро.: 
пые признаки, сходпые со свойствами важнейшего предста¬ 
вителя этой семьи, поваренной соли, название которой таким 
образом обобщилось. Кроме квасцов, селитры и аммиачной 
соли (сальмиака) следует отметить в особенности различные 
купоросы: железный, меднрй и др. Они оказали значитель¬ 
ное влияние па дальнейшее развитие химии. Наконец, сле¬ 
дует указать на открытые Василием Валентином сурьмяные 
препараты, имеющие важные лечебные свойства. Таковы 
в самых общих чертах успехи той эпохи в получении новых 
тел и препаратов. Этот отдел химии, т.-е. искусство по¬ 
лучения новых тел из известных уже посредством различных 
химических манипуляций, впоследствии получил название 
синтетической или препаративной химии. 

Непосредственным следствием изложенных успехов является 
расширение воззрений на разнообразие и виды свойств тел. 

Аристотель и его последователи удовлетворялись четырьмя 
элементарными свойствами: теплом, холодом, сухостью и 
влажностью. Позднейшие ученые для объяснения различ¬ 
ного состояния тел принуждены были прибавить еще три 
новых элементарных свойства: 

1) горючесть и изменяемость, олицетворением которой 
считалась сера, 

2) неразрушимость, особенно при нагревании па огне; 
ее олицетворением была соль, 

3) наконец, металличность; под этим названием подра¬ 
зумевали целый ряд свойств, общих металлам, как то блеск, 
растяжимость и пр. ; их олицетворением считалась ртуть. 

Эти три новых элемента: сера, соль и ртуть, вернее, 
олицетворяемые ими элементарные свойства всех тел, должны 
были составлять вместе с прежними четырьмя элементами 
Аристотеля существенные составные части всякого ве¬ 
щества. 


Гораздо важнее этих метафизических воззрений были 
практические приобретения, которые явились следствием от- 
крытия_довых и щенных тел. Прежде всего к этой кате¬ 
гории изобретений следует причислить усовершенствования 
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в области горного дела, в особенности в металлургии. Труди 
Лгриколы. относящиеся к этому периоду, содержат цеп¬ 
ные указания относительно состояния горного дела в те вре¬ 
мена ; они свидетельствуют, что техника химических процес¬ 
сов была поставлена довольно хороню. 

Сочинения этого учепого, кроме подробного и добросовест¬ 
ного описания химических манипуляций, заключают в себе 
прекрасные рисунки; одпп из них мы приводим здесь (рис. 15), 
чтобы читатель мог составить себе понятие о состоянии хи¬ 
мической промышленности в период 
алхимии. Здесь также следует от¬ 
метить изобретение фарфора саксон¬ 
ским алхимиком Беттхером. 

Если даже согласиться с тем, 
что матерью этих изобретений была 
случайность, а не строго обдуманный 
план, если даже признать справедли¬ 
вость известной поговорки —„и по 
роха не выдумал “,—применяемой для 
характеристики человека, столь огра¬ 
ниченного, что он даже не в состоя¬ 
нии сделать простое изобретение, — 
все таки нельзя отрицать, что и в те 
времена такие изобретения стоили 
многих трудов и хлопот,—тем боль¬ 
ших, чем менее планомерно изобре¬ 
тения делались. 

В этом отношении весьма} поу¬ 
чительна известная судьба изобретателя фарфора, типичная 
для многих современных алхимиков. Поэтому позвольте мне 
в нескольких словах напомнить историю этого изобретения. 

Беттхер, как и многие другие, занимался изготовлением 
золота. Август II, польский король и курфюрст Саксон¬ 
ский, заключил его в замок в Мейссене, отчасти в наказа¬ 
ние, отчасти из боязни, чтобы тайна не была выдана дру¬ 
гим во вред Саксонии. 

В заключении Беттхер производил опыты над превраще¬ 
нием металлов под наблюдением знаменитого естествоиспы¬ 
тателя того времени фон-Чирнгаузена. Последний известен, 
между прочим, своими исследованиями нагревательного дей- 



Ркс. 15. Железоплавиль¬ 
ный завод XVI столетия. 




ствия увеличительпых стекол. При помощи последних он 
достигал чрезвычайно высокой температуры, в которой пла¬ 
вились различные смеси тугоплавких я земель 

Видя, что многообещающие опыты Бетгхера все таки 
никак не приводят к желанной дели, фоп-Чирнгаузен посо¬ 
ветовал ему попробовать заняться изготовлением фарфора. 
Нет сомнения, что Беттхер в своей работе пользовался бога¬ 
тым экспериментальным материалом, который ранее был 
добыт фон-Чирпгаузеном. 

Производя эти опыты в Мейссенском замке, они открыли 
фарфор. Вскоре после этого фон-Чирнгаузен умер, и Бетг- 
хер приписал заслугу изобретения всецело себе. Изобре¬ 
тение доставило ему нс только свободу, но также почести 
и богатство. В награду он получил от курфюрста дворян¬ 
ское звание и был назначен директором фарфоровой фабрики 
в Мейссено, существующей ио настоящее время и славя¬ 
щейся своими изделиями. Комнату, в которой узник-изобре¬ 
татель производил свои опыты, показывают теперь всем 
посетителям Мейссепского замка. Когда я несколько лет 
тому назад очутился в этом историческом месте, мною овла¬ 
дело приятное чувство при мысли, что теперь существуют 
другие и, думаю, более гуманные средства для поощрения 
талантов и прилежания адептов химии. 


Таким образом « те времена делались важные завоева¬ 
ния с области химических изобретений. Но этих успехов 
нельзя п сравнить с изобретениями в другой области, а 
именно, в применении химии к медицине. Здесь успехи 
были столь блестящи и для того времени даже ослепительны, 
что придали химии совершенно новое направлеппе. Новое 
течение господствовало целые столетия и дало, подобно 
алхимическому направлению, целый ряд новых исследований, 
новых открытий и повых теорий. 

Применением химических препаратов к медицине поль¬ 
зовались, правда, уже и алхимики, среди которых были, как 
известно, и врачи. Особенно* А р н о л ь д из Виллановы и Б а з и- 
лиусВалептинус подвинули это искусство довольно далеко. 



Когда же неудачные попытки алхимиков «получить искус¬ 
ственным путем золото и печальпая судьба адептов успели 
охладить рвение в этом направлении, тогда искусство лече- 
пия сделалось главпон задачей химии. 



І’ис. 16. Теофраст Шряпельз Ломбаотус 
фон Гоген гейм. 


Основателем этого нового направления химии, назы¬ 
ваемого ятро химией или лечебной химией, сле¬ 
дует признать врача и профессора медицины ІІарацельза, 
родившегося в Швейцарии, в г. Эйшзидельне. 

Человек оп был очень странный, большой чудак, при¬ 
том иолпый самых противоположных свойств, дурных и 
хороших, — словом, одни из тех типов, какими изобилова.и 
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сред гг не века. Характерно его полное и ня: Филипп Лвреол 
Теофраст Парацельз Боибастус фж Гогопгейм. 

Отец его, внебрачный сын великого вождя ордена Иодини- 
тов, был врачем в маленьком швейцарском местечке Эйнзи- 
де.іьне. Он стар л лея передать сыну все свои знания, состав¬ 
лявшие все университетское образование того времени, 
и обучал сына медицине, астрологии и алхимии. 

Чтобы расширить круг этих знаний и приобрести иовые, 
молодой Парацельз отправился путешествовать но свету. 
По нуш он посещал много университетов—пемецких, фран¬ 
цузских и итальянских. Кажется, однако, что он более 
занимался другими делами, чем систематической наукой. Хота 
он называл себя доктором, утверждая, что удостоился этой 
етепепи, праща, лишь с отметкой я гііе“ '), однако, ого 
враги докалывали, что он сам присвоил себе эго звапне. 

Парацельз был не особенно высокого мнения об универ¬ 
ситетах и профессиональных ученых. „И я — говорят он 
со свойственной ему напыщенностью — произрастал в тех 
садах, где подрезывают молодые деревца; я был не малым 
украшением высокой школы 1 *'. 

Но впечатления н знания, вынесенные им из путеше¬ 
ствий, принесли ему гораздо больше пользы, чем системати¬ 
ческое учение. Известно, что В' те времена путешествия 
считались наилучшим средством образования молодежи и, 
пожалуй, могут считаться таковым и в настоящее время. 

Парацельз обошел половину Старого Света: от Швеции 
до Египта, от Португалии вплоть до Польши. Этим иуте- 
шествиам он, без сомнения, обязан своими необыкновенными 
познаниями из различных отраслей науки, равно как из 
химии; он посетил много заводов, копей, приобрел много¬ 
численные знакомства с врачами и алхимиками. 

Тридцати лет от роду он возвращается на родину и 
всецело отдает себя медицине. Превосходные результаты 
лечения доставляют ему вскоре громкую известность, и 
в 1520 г. мы видим Парацгльза на кафедре естествознания 
и медицины в Базельском университете. Однако, его необуздан¬ 
ный характер по позволил ему долго пользоваться этим 
почетным положением. Б скором времени он поссорился 

*) Что соответствует отметке „удовлетворительно 11 . 

0'іе;> »<і ік-лфрііи тили 
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с Базельской городской думой, и спор принял столь резкую 
форму, что Парацельз был принужден не только оставить 
занимаемую кафедру, но и покинуть родную сі рапу, так 
как ему угрожали лишением свободы. После того оп опять 
стал вести кочевой образ жизни. Побывал в Баварии, Чехии 
и Венгрии, пока в 1541 г. смерть не настигла его в Зільц- 
бурге. Умер он в самом бедственном положении. 

Как я уже отметил. Парацельз был олицетворением самых 
противоположных свойств. Факт его смелого выступления против 
всяких авторитетов прошлого и настоящего, сожжения, напри¬ 
мер, сочинения Галена в присутствии своих стушателей,— 
свидетельствует о большой доле гражданского мужества, 
особенно ценного в те времена, когда повсюду господство¬ 
вала слепая вера в безошибочность признанных авторитетов. 
Но менее привлекательную черту его характера составляло то, 
что он восхвалял себя самого и старался унизить других. Тем, 
что оп пошел далее своих предшественников и современных 
ему врачей в применении лекарств, не останавливаясь діже 
перед употреблением столь сильных ядов, как, например, 
мышьяк, — он бесспорно не мало способствовал даль¬ 
нейшему развитию медицины. Но бесцеремонность, с какой 
он обращался со своими пациентами, представлявшими для 
него лишь материал для опытов, была непростительна. И но 
этой, быть может, причине парижский парламент в 15в(> г. 
под угрозой лишения права практики запретил всем париж¬ 
ским врачам применение нарацельзовых средств, выразив одно¬ 
временно порицание всяким нововведениям в медицине. 

То обстоятельство, что Парацельз старался сделать спои 
знания доступными даже непосвященным и с этой целью 
преподавал не по-латыни, как было тогда принято, а на 
местном языке, равно как п то, что свои сочинения он дикто¬ 
вал }чсникам, дабы сохранить в них отпечаток живой речи,— 
заслуживает одобрения, как нововведение прекрасное и полез¬ 
ное. Но папыщенпый и растяпутый стиль его сочинений, 
послуживший его врагам поводом для утверждения, что он 
диктовал их в нетрезвом виде, составляет их большой п доста¬ 
ток. Вообще же, по мнению соврліенпньов. жизнь велик то 
ученого оставляла жела’гь мпогого. 

Но несмотря на все это, влияние Парацельнл было весьма 
значительно, а заслуги его в истории развития химии и 
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медицины выступают тем ярче, чем бо.тее исторякл углу б іяются 
в исследование этой эпохи. 

Введение в медицину искусственных химических препа¬ 
ратов, вместо прежппх медикаментов Галена, состоявших 
почти исключительно из настоек и растительных эссенций, 
обратило внимание на новую отрасль применения химии и 
придало “последней совершенно новое направление. 

Теперь задачей химии является яе толь:;о искуственное по¬ 
лучение золота, но приготовление лекарств, получение новых 
тел, обладающих лечебными свойствами. Таким образом, паука 
химии перепосится из затхлой кухни алхимиков в аптекарскую 
лабораторию. Нарацельз является отцом фармации, пауки о 
лекарствах, которая тогда, равно как и в позднейшее время, 
служила могучим фактором в развитии химических знаний. 
Выдающиеся аптекари сделали, — как мы неоднократно убе¬ 
димся,— много великих оікрыгий, усовершенствовали и при¬ 
умножили методы получения химических препаратов и, на¬ 
конец, вызвали на свет целый ряд новых и цепных фактов. 

Наука Парацсльза, названная .ятрохимней" и счи¬ 
тавшая лечеппе целью химии. не сразу приобрела право 
гражданства. Возник горячий спор между сторонниками и 
противниками нового направления, и только колец этой 
борьбы принес полиую иобеду ятрохпмикам. 

Яспое дело, что в рамках настоящей лекции невозможно 
перечислить всех или хотя бы только самых спаменншх 
представителей лечебного направления химии. 

Поэтому я должен ограничиться лишь одним из их ряда. 
Это —Вап Гельмопт, голлапдекий химик, человек выда¬ 
ющегося таланта и удивительно трезвого ума, стоявший выше 
всех своих современников, равно как и непосредственных 
преемников. 

Иоанн Баптист Ван Гельмопт, родившийся в 1577 г. 
в Брюсселе, изучал философию, богословие и медицину. По 
окончании курса наук он занимался врачебной практикой, 
много путешествовал по Франции и Итатип. В 1609 г, 
возвратился па родину, женился на богатой невесте и затем, 
поселившись в деревне, предался исключительно научным 
исследованиям. Здесь он скончался в 1644 г. 

Ван Гельмопт представляет полную противоположность 
Парацельзу. 



Иарацельз, как гласит предание, присвоил юбе нигде 
им не заслуженную степень доктора, тогда как Ван Ге.іь- 
монт, нащотпв, добровольно отказался от степени магистра 
свободных наук, считая всякие титулы результатом светской 
пустоты п потому ничтожными. Более тою, он отказался от 
собственного имущества в пользу сестры, чтобы всю спою жизнь 
посвятить исключительно благодетель- ствовапию ближних. 

Образование Парацельза. как нриобрегенное в путеше¬ 
ствиях, было по существу поверхностным, тогда как Ван 
Гельмопт обладал всей совокупностью систематических зна¬ 
ний той эпохи. 

Сочинения Парацельза бессвязны и вследствие этого не¬ 
удобопонятны; напротив, сочинения Ван Бельмонта отлича¬ 
ются поразительной ясностью и удобопонятностью. Одпако, 
оба они, столь противоположные по характеру, боролись во имя 
одной и той же идеи — во имя уеформы медицины, и Ван 
Бельмонт был горячим поклонником Парацельза. В Ван 
Бельмонте нас нрямо поражает трезвый взгляд на вещи; 
его ум не мог примириться с воззрениями того времени на 
сущность элементов, с мнением, что тела состоят як« бы из 
различных свойств, представителями коюрых должны служить 
сера, соль и ртуть. 

Составными частями тел могут быть,— по миопию Вам 
Бельмонта,— пе отвлеченные понятия, произвольно ішмыш- 
левпыс свойства, по действительные тела, которые 
можно получить, предметы осязаемые и видимые. 

И в этом пменпо воззрении впервые выступает новое 
понятие элемента в той форме, в какой опо существует еще 
в настоящее время. Элементы, или составные части тел, 
представляют собою материальные тела,—вещества, пз ко¬ 
торых можпо составить дайпее тело или же на которые 
его можно разложить посредством надлежащих химических 
манипуляций. Эти составные части существуют еще и 
в сложных телах, но в другом виде. Упомянутый мною 
выше опыт с мнимым превращением -железа в медь при 
погружении ножа в раствор купороса, Ван Бельмонт объ¬ 
ясняет вееьм^ просто тем, чго медь пропехощг не пз же¬ 
леза, а из купороса, составной части которого она яв¬ 
ляется. 



Главною составной частью всех тел, но мнению Ван 
Гельмонта, является вода. Доказательством служит то, что 
вода образуется при сжиганьи большинства горючих тел, 
как то: масел, воска, ванного спирта п т. д. 

Вода представляет единственную составную часть расте¬ 
ний, потому что растение живет только водой и только воду 
пьет из земли. Это утверждение, которое считалось исти¬ 
ной вплоть до середины 19 столетия, доказывалось даже 
следующим весьма интересным количественным опытом. 

Ван Гельмопт насыпал в горшок определенное количество 
земли и посадил в пес растительное зерпо. Он поливал землю 
чистой водой и через некоторое время вынул растение из 
горшка и вторично взвесил землю. Оказалось, что вес земли 
не уменьшился, и отсюда он заключил, что растение строит 
свои органы исключительно из воды. В настоящее время мы 
зияем, что в данном случае глазную роль играет воздух. 

Но. несмотря па это, упомянутый опыт весьма знамена¬ 
телен, так как он составляет одну из первых попыток от¬ 
вечать опытом па вопросы природы, а с другой стороны, 
является чуть ли не первым примером применения в химии 
количественного метода. 

Вместе с чем этот опыт показывает нам, с какой осто¬ 
рожностью естсств( испытатель должен обтяснять факты. 

Рыбы, по мнение Вап Гельмовта, также состоят только 
из годы, так как, живя в воде, только нз нее и могут по¬ 
лучать вещество для своих органов. 

Далее мы находим у Ваи Гельмонта мысль, что причину 
жизненных явлений, ролсдеиня, развития и размножения 
всех живых существ, составляет ферментация, что средством 
пищеварения является желудочный сок и т. д. 

Все эти мысли производят на современного читателя впе¬ 
чатление пророческих откровений; они как будто доказывают 
присутствие у автора способности предвидеть, хотя и пеясио, 
те истины, открытие н точпое обоснование которых било 
уделом позднейших поколений. 

Но достаточно перевернуть несколько страниц, что.бы 
опять очутиться среди средневековых сказок и предрассудков. 
Так, Вап Гельмопт приписывает главную роль во всех че¬ 
ловеческих действиях, а особенно в процессе пшцеварения, 
особому духу, названному им Архсем. 
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Причиной болезней я ил лютея различные расположения 
Архея: леность, страх, гнев или слабость. Следовательно, 
лечение болезней должно стремиться к обласканию Архея, 
к воздействию легкими средствами на его чувства. 

Самым выдающимся открытием Ван Гельмопта является 
разграничение различных видов воздуха, которым он впер¬ 
вые дал название газов. До тех пор был известен лишь 
один вид газообразных тел, или „упругих жидкостей",— 
воздух. Только Ван Гельмонт обратил внимание на отличие 
воздуха от других газов. 

Оп различал „леспой" газ, называемый теперь углеки 
слым газом, иля двуокисью углерода, и „сухой" газ; под этим 
последним именем он соединял различные горючие газы. Это 
именно открытие должно было составить новую эпоху. Ему 
суждено было стать началом нового направления в химии, 
началом повой эпохи — „гшевмаіической химии" В эту эпоху 
и химии впервые получили доступ точные методы; таким об¬ 
разом Ван Гельмонт представляет переходное звено к но¬ 
вой эпохе, разбором которой мы займемся в следующей 
лекции. 
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ЛЕКЦИЯ III. 

Флогистон и ниспровержение его Антоном Лавуазье. 

Подразделение псіорпи хинин. — Характеристика отдельных эпох.— Химия 
встуиает в новейший период. — Происхождение и значение академий. — 
Химическая лаборатория времен флогистона. — Основы химической си¬ 
стемы. — Газы дают начало пневматической химии. — Открытие важнейших 
тазов. — Химическая система, основанная на принципе происхождения 
(генетическая система). — Бейль—отец аналитического искусства. — Огонь, 
рассматриваемый, как химическое явление.—Что представлял собою флоги¬ 
стон. —Отрицательный вес. — М.Б. Ломоносов. — Лавуазье. —Его молодость 
Госпожа Лавуазье. — Объяснение отдельных явлений лри помощи теории 
горения. — Горение есть не разложение веществ,а соединение горючих тел 
в кислородом.—Дальнейшие труды Лавуазье. — Его политические воззре¬ 
ния,—Обвинение и казнь. 


Знаменитый исследователь истории химии, Герман Копи, 
тщательным работам которого ми обязаны познанием первых 
ступеней развития пашей науки, подразделяет историю химии 
па 5 периодов: 

1. Первый период: от древнейших времен до IV века 
после Рождества Христова. 

2. Период алхимии: от середины IV столетия до первой 
четверти XVI столетия. 

3. Период врачебной химии: от первой четверти XVI 
до середины XVII столетия. 

4. Период теории флогистона: от середивы XVII до 
последней четверти XVIII столетия. 

5. Период количественных исследований: от последней 
четверти XVIII столетия до новейших времен. 

С первыми тремя периодами мы уже познакомились в 
двух предыдущих лекциях. Итак, мы видели, что первые 
зачатки химических познапнй возникли вследствие материаль¬ 
ных стремлений к улучшению условий жизни, и что слу- 



чайно открытые факты вскоре приобрели практическое при¬ 
менение и привели к искусственному изготовлению целого 
ряда тел. 

Систематизацию этих фактов мы нашли в естествозна¬ 
нии греческих философов, в особенности у Аристотеля. 
Но только в период алхимии замечается выделение химии 
в отдельную отрасль науки со специальной целью. Эта цель 
была, к сожалению, призрачной: получение золота и благо¬ 
родных металлов из неблагородных. 

Эта цель изменяется в начале XVI века. Парацель:: 
видит задачу химии не в мечтах об нскусетвеппом изго¬ 
товлении золота, по в объяснении и лечении болезней. Целый 
ряд ятрохимиков преследует эту цель с неутомимым усер¬ 
дием. Истинную, неизменную цель химии узнали лишь в сере¬ 
дине XVII века, и с тех нор химия из вспомогательной науки, 
которую заставляли служить чужим богам, превращается в само¬ 
стоятельную науку, намечающую себе собственные вопросы 
для их опытного решения. 

В сегодняшней лекции мы постараемся исследовать, каким 
образом призошла эта эволюция воззрений на задачи и цели 
химии. 

В средние века самодержавно господствовала еще наука л 
Аристотеля. Этому знаменитому естествоиспытателю и фи- ' 
лософу удалось заключить всю науку своего времени в книги, 
и они на д ѵігое время служили скалой, о которую разру¬ 
шался всякий прогресс, всякие попытки введения чего-либо 
нового в область естественных наук. Наука Аристотеля, 
признанная католическою церковью, нашла в ней защити^; 
с тех пор церковь сама оказывается заинтересованной в гюдав- і 
ленив всяких новых воззрений, всяких открытий, поскольку/ 
они противоречили догмам Аристотеля. 

Повсюду господствовала вера в безошибочность этой си¬ 
стемы,— вера, вредная для развития всякой науки, которая 
не признает и не может признавать никакой догмы, ника¬ 
кого авторитета, кроме лишь одного-—опыта. Таким обра¬ 
зом, в средние века пауки жили половинчатой жизнью, будучи 
терпимы лишь в качестве вспомогательных орудий; им пре¬ 
доставлялось служить побочным целям, но доступ к главным 
философским 4 вопросам—разрешение их главных задач—был 
им строго воспрещен. 



Кроме того, средневековые ученые, а, следовательно, и 
химики, жившие преимущественно на содержании владетель¬ 
ных князей, находились в полной зависимости от их мило¬ 
сти и их настроений, а это обстоятельство ни в коем слу¬ 
чае не могло способствовать развитию свободного науч¬ 
ного исследования. 

Только реформация церкви и возрождение наук и искусств 
ускорили конец этого ненормального положения вещей, отведя 
науке подобающее ей место. Перечисление заслуг— Копер- 
ника, Галл и лея, Бэкона Г» еру л амского, — первых 
борцов за освобо ждение опытных 'паук, — выходит за пределы 
этих лекций. Известно, что их имена стали памятниками 
их дел. 

Подобного рода коренное изменение воззрений _не могло 
остаться без вли яния и да х имию. Из монастырей и задворкбв, 
где ею доселе занимались, как тайной наукой, она появляется, 
наконец, на свет божий. 

В это же время появились союзы свободных исследова¬ 
телей и ученых, ученые общества, где оглашались новые 
открытия. Эти общества в значительной мере способство¬ 
вали обогащению различных отраслей пауки новыми вопро¬ 
сами и идеями. 

Первое учреждение подобного рода появилось в Италии. 
В 1648 г. под покровительством великого князя Ферди¬ 
нанда И была основала Академия во Флоренции. Пто была 
знаменитая „Асабспііа беі Сішеп{о“ (опытная академия). 
Впоследствии опа была перенесена в Рим, где существует 
и по настоящее время и издаст свои труды под названием: 
„КетІісопН сіеііа Асабетіа сіеі Сітеп(о“. 

Немного спустя во Франции была основана в царствова¬ 
ние Людовика XIV известная парижская Академия Наук 
(„Аоаббшіо без 8сіепсек <і ). Исследования ее члепов издава¬ 
лись в Известиях этой Академии, а впоследствии в пользую¬ 
щееся еще и теперь широким распространением „Сотріе* 
гешіиз ІіёЬботабаігоь бе І’Асаббтіе без Ясіенсек і* Рагіз“. 

Приблизительно в то же. время, в 1662 г., образовалось 
в Англии Королевское Обществ » („Коуаі Зосіеіу оГ Бопбоп“), 
записки которого „РМоворІіісаІ Тгапзас1іонь~ появляются 
периодически еще и в настоящее время. Основателем и 
вместо с тем одним из самых блестящих светил згой ака- 
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деігаи был Роберт Бойль, о заслугах которого в химий' 
мы вскоре будем говорить более подробно. Затем в Эдин- 
бурге и Дублине были основаны аналогичные общества, ко¬ 
торые вскоре также приобрели известность и всеобщее 
одобрение. 

Пример этих трех передовых стран вскоре нашел под¬ 
ражателей. Появляются академии в Голландии (в Гаарлеме); 
в Германии частное общество ученых, основанное еще 
в 1651 г. во Франкфурте на Майие, утверждается в 1072 г. 
императором Леопольдом I и получает звапне академии 
„ Асасіешіа Сае$агео-Ьеоро1<1іпа“. Берлин, Мюнхен, Геттинген 
следуют данному примеру. 

В Польше ученые общества с более широким влияпием 
и значением появились значительно позже. Несмотря па 
то, что университет в Кракове существовал уже с середины 
XIV века (1360), первый постоянный и имеющий свою 
историю союз людей ваукл возник только в 1800 г. в из¬ 
вестном Обществе Друзей Наук в Варшаве, существовавшем 
до 1832 г. и оказавшем чрезвычайные заслуги в деле рас¬ 
пространения знапия и просвещения в истощенной борьбою 
стране. Немного спустя, в 1818 г., было основаио На¬ 
учное Общество в Кракове. Это общество в 1872 г. было 
переименовано императором Францом Иосифом в Академию 
Наук, которая в настоящее время составляет центр польского 
научного движения. 

Не отстает на этом йутн и Россия. Петр Великий, 
царь-реформатор, учредил в 1724 г. Петербургскую Акаде¬ 
мию; членами ее, кроме русских ученых, как знаменитый 
Ломоносов, состояли преимущественно выдающиеся ино¬ 
странные ученые: математик Эйлер и много других. Уже 
в 1748 г. по почину Ломоносова, первого профессора химии 
в России, при Петербургской Академии Наук построена 
была первая русская химическая лаборатория. 

Периодические издания этих академий под названием 
„Известий", „Отчетов", „Записок" давали ученым возмож¬ 
ность распространять результаты своих исследований и зна¬ 
комить общество с успехами науки, неустанно усиливая этим 
путем интерес к научной работе. Отчеты академий играли 
в те времена ту же. роль, какую теперь играют различные 
научные • журналы. Они стали средством быстрого р. г ,с- 
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лросграненпя новейших открытий, которые, в прежнее время 
должны были ждать целые годы, пока их печатала в сбор¬ 
никах, издаваемых самими исследователями. С той поры 
начинается более быстрое развитие всех отраслей науки. 

С другой стороны, академии оказывали своим членам 
нравственную поддержку в борьбе с умственным: консерва¬ 
тизмом имущих классов. Благодаря диспутам, которые 
устраивались академиями, ложные взгляды исправлялись, и 
истина торжествовала. 



Рис. 17. Химическая лаборатория периода флогистона. 
Внизу символы химических веществ, употреблявшиеся в то 

время. 


В чем выразилось влияние этого общего научного про¬ 
гресса на химию? Прежде чем перейти к подробному разбору 
этого вопроса, необходимо бросит> ретроспективный взгляд 
на совокупность известных в те времена химических фактов. 

Из теыпой, таинственной кухни адепта алхимии, в кото¬ 
рой мы так долго пребывали в предыдущей лекции, пере¬ 
несемся в обширную и светлую лабораторию периода фло- 
гистиков, изображенную на картине, заимствованной из 
книг того времени. 

Нас поражает глубокая разница. Алхимики, по примеру 
древних, пользовались при химических манипуляциях прей- 








мущественпо процессом сплавления; в новой же лаборатории 
ми видим ряд повых приборов для разливных химических 
процессов. 

Кроме ручной печи для сплавления тел, которая лишь 
в новейшее время уступила место современной электрической 
печи, мы видим здесь изящные колбы и пробирки, гермети¬ 
чески закрытые бутылки для жидкостей и порошков, наконец, 
различные реторты и приемники, которые для нашего вре¬ 
мени считаются эмблемами химического искусства. Все эти 
сосуды служат для нового вида химических операций, а 
именно, для реакций в растворах и жидких смесях, для, 
так называемых, превращений „мокрым путем". Арадом 
с пнмп мы видим пневматические ванны, колокола и соби¬ 
ратели газов, т. е. приборы, применяемые в „пневмати¬ 
ческой химии" при изучении газообразных тел. За ла¬ 
бораторным столом сидит химик в парике, одетый но послед¬ 
ней моде, и производит реакцию в пробирпой склянке, сове¬ 
туясь со своим товариіцем, вероятно, физиком. Двое молодых 
людей, не то служителей, не то ас.истентов, приготовляют 
реагенты, устанавливают приборы для опытов, чистят сосуды 
после употребления. 

В нижней части картины мы видим химические символы, 
. употреблявшиеся в то время для обозначения элементов и 
химических соединений. 

Препараты, получавшиеся посредством этих приборов, 
отличались большим разнообразием. Один взгляд на перечень 
известных в то время тел убедит нас в этом. 

Стремления алхимиков, бесплодные в смысле достижения 
поставленной цели, по весьма цепные в виду потраченного 
на пах запаса работы, а затем труды их односторонних 
преемников, т.-е. ятрохимиков, значительно увеличили число 
искусственно приготовляемых препаратов. 

К семи металлам, которые были известны древним па¬ 
родам, присоединились два новыхметаллическая с у рь м а 
(по латыни „гецпіи* апіішопіі") и открытый Агриколой 
в 1529 г. в и с м ут. ЭтіЯ класс тел, объединенный под 
общим именем металлов, отлич али от других, главішм образом, 
по физиче ским свойствам, как наиболее ви димым: б леску, 
растяжимости, теплопроводности пт. д. Металлы по их Хи¬ 
мическим свойствам, а особенно по действию па впх иагре- 



папин на воздухе, разделялись на неблагородные" и „бла¬ 
городные", Неблагородные горят при нагревании и спустя 
некоторое время ржавеют; к ним принадлежат: железо, медь, 
цинк, олово, свинец, сурьма и висмут. Благородные металлы— 
золото, серебро и ртуть — не горят и не ржавеют. 

Тела, образующиеся при горенки били рж авешпО металлов, 
назывались «из в ест я ми". Эти извести в те времена 
считались составными частями, эіементами метал юв. Ме¬ 
таллы же, по примеру алхимиков, все еще считали сложными 
телами. Согласно взглядам того временя, металлы состоят 
пз соответственного рода извести и из „ф іогистона", особого 
тела, которое сыграло весьма важную роль в развитии теоре¬ 
тических воззрений рассматриваемой эпохи, о чем дальше 
скажем подробнее. Так. например, окалина, образующаяся 
при горешш железа, называлась железной известью, чер¬ 
ный продукт горения меди — медиой известью, белый иоро- 
шок, получаемый при горении цинка,— цинковой известью 
и т. д. 

С кіассом, так называемых, известей сходна другая 
группа тел. Эгп тела, образующиеся при обжигании солей, 
называются „земл ями" Б то время были известны в раз¬ 
личались ие мпого видов земель: известковая земля, полу¬ 
чаемая при обжигании известкового камня, хгли обыкновен¬ 
ная известь, применяемая в строительном деле, горькая 
земля (магнезиальная земля), образующаяся при обжигании 
горькой соли, наконец, квасцовая земля (глина), получаемая, 
как продукт обжигания квасцов — вот важнейшие предста¬ 
вители эюго класса. 

В настоящее время об а эти кл асса тел,—т.-о. извести 
и земли, — которые впоследствии оказалась равнозначащими, 
принято соединять под об щим именем „окис лов". 

Следующий класс тол, так называемые, соли, содержит 
различные естественные и искусственные соединения. Кроме 
поваренной соли, общеизвестного представителя этого класса, 
к нему причисляются: купоросы, квасцы, аммиачная соль, 
горькая соль и глауберова соль, открытая ятрохимиком Глау¬ 
бером и названная его именем. 

Отдельная группа солей, отличающаяся особыми химиче¬ 
скими свойствами, была обособлена в класс щелочных 
солей, названных так потому, что ирежде они получалась 
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выщелачиванием золы. Этот щелок содержит едкое кали, тело, 
которое было известно и применялось еще в древности. 

Щелочные соли делались па два подотдела: па слабые 
щелочные соли или щелочи, к которым причислялись сода и 
поташ, и едкие щелочные соли, получаемые варкой слабых 
солей с известью. Их едкое, жгучее действие приписывали 
содержаппю флогистона. Из щелочных солей издавна была 
известна летучая щелочная соль; это — нашатырный спирт, 
или аммиак. 

Совершенно противоположные свойства обнаруживает 
VI класс,—кислоты. Опи делились тогда на три подотдета: 
во-первых, минеральные кислоты, к которым принадле¬ 
жали важнейшие из кислот: серная, соляная и азотная, а 
затем были присоединены фосфорная и борпая; во-вторых, 
растительные кислоты, из которых были уже известны: 
уксусная (составная часть уксуса), щавелевая, яблочная и 
янтарная; наконец, животные кислоты, из которых мо¬ 
лочная и мочевая кислоты были открыты и исследованы 
в эту именно эпоху. 

В этой системе не вмещались три тела, которые должны 
были поэтому вести самостоятельное существование: во-первых, 
вода, так как пе было известно, считать ли еэ элементом 
или сложным телом; затем сора и фосфор, которые всеми 
принимались за соединения серной и фосфорпой кислоты 
с флогистоном. Фосфор, который только в позднейшее 
время начали применять для изготовления спичек, был от¬ 
крыт в 1669 г. алхимиком Бран дтом в моче; этот алхимик 
искал философский камень и полагал, что оп должен нахо¬ 
диться, именно, в этой жидкости. 

Последний класс, в этот лишь период обособившийся и 
подробно исследованный, содержит вещества с особыми фи¬ 
зическими свойствами —г я з о о б р а«н и е тела. Химия газов, 
называвшаяся тогда пневматической химией, есть тот 
отдел химии, исследование которого дало возможность надле¬ 
жащим образом понять важнейшие химические явления; эта 
область химии до последнего врсмепп, т.-е. до новейших 
открытий относительно превращения радия в гелий, остава¬ 
лась самой интересной и наиболее многообещающей. 

Нам уже известно, что Ван Гельм о нт различал раз¬ 
ные виды воздуха, которые он называл газами, как, напри- 



— ез 


мер, лесной газ и горючий газ. Для дальнейших исследова¬ 
ний химической стороны вопроса требовалось предваритель¬ 
ное іюдробпое ознакомление с физическими свойствами воздуха 
п сходных с пим в<уцестя. 

Гениальные исследования Торричелли о давлении 
воздуха и поражавшие современников опыты с воздухом, 
произведенные магдебургскнм бургомистром Герике, впервые 
обнаружили телесность воздуха, доказали, что воздух пред¬ 
ставляет собою вещество, во многих отношениях сходное 
с обыкновенными жидкостями, но гораздо более тонкое. 
Нужно было прежде всего научиться обращаться с этим 
веществам, перемещать его из одпого сосуда в другой, по¬ 
добно тому, как переливают воду; нужно было изобрести и 
усовершенствовать методы собирания, хранения н измерения 
газов. Лишь после того можно было приступить к опытным 
исследованиям химического действия различных газов, 
к установлению химических отличий между разными 
„видами воздуха". 

И тогда только стало вполне очевидным, что в природе 
и лаборатории существуют и могут быть получены различные 
виды газов, отличные от воздуха. Исследователи собирали 
эти газы, изучали нх свойства и давали им названия. 

Таким образом были открыты один за другим следующие 
газы: Блэк открыл двуокись углерода (постоянный воздух), 
К эвен д и га — водород (горючий воздух) и двуокись серы 
(ссрпистый газ); хлор (соляная кислота, лишенная флоги¬ 
стона) открыт Шееле; наконец, английскому химику 
Прист л ею и упомянутому шведскому аптекарю Ше$ле 
удалось доказать, что воздух представляет собой не однородное 
тело, а смесь двух газов: кислорода (воздуха, лишенного 
ф юггстіпа) и азота (называвшегося тогда флогистизпровап- 
ным воздухом). Мы вскоре увидим, какую коронную пере¬ 
мену вызвали эти открытия в воззрениях на сущность хи¬ 
мических явлепий. 

Если мы еще раз бросим взгляд на всю приведенную 
выше химическую систему периода флогистнков, то убедимся, 
что не только количество известных и исследованных тел 
значительно увеличилось, по и сама система потеряла тот 
поверхностный, можно даже сказать, случайный характер, 
каким отличались предшествовавшие системы—Аристотеля 
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и алхимиков, В противоположность старый система о новая 
систематика не основывается на физических свойствах, 
которые, хотя и легко обнаруживаются при поверхностном 
исследовании, но изменчивы и, как я указал в гіродыіущей 
лекции, зависят от происхождения продуктов, от случайных 
загрязнений, наконец, ог обстоятельств п условий, при ко¬ 
торых они подвергались исследованию. Здесь впервые высту¬ 
пает новый принцип систематики — генетическая связь 
тел, т.-е. зависимость, основанная на ироисхож щшш одшіх 
тел из других. 

Система химических соединений в период флогистона. 

[ 1) благородные: золото, серебро, ртуть; 

1 класс. Металлы 2) пеб.тагородиые: железо, медь, цинк. 

I олово, свинец, сурьма, висмут. 

3 II класс. Извести: железная известь, медная известь, 
^ цинковая известь. 

и ІИ класс. Земли: известковая земля, горькая земля, 
квасцовая земля. 

IV класс. Соли: позареппая соль, аммиачная соль, куяороеы, 

ква цы, горькая соль, глауберова соль. 

1) слабые: поташ, сода; 

V класс. Щелочные сол и 2) едкие: едкое вали, едкий 

(щелочи) цатр; 

о ) летучие: аммиачный спирт. 

1) минеральные: с<*рная, солн ная, 
азотная, фосфорная, борная; 

VI класс. Кисло т ы ■ 2) р а с т и т е л ыі ы о: уксусная, ща¬ 

велевая. яблочная, янтарная; 

; 3) животные: молочная, мочевая. 

VII класс: вода, сера, фосфор. 

Ѵ'Щ класс. Газы: углекисіый газ, сернистый газ, водород, 
хлор, кислород, азот. 

Хотя металлы все еще различаются па основании их 
внешни* свойств, как то блеска, растяжимости и т. д.. но уже 
второй класс—металлические извести—выводится из первого 
в силу происхождения. Если н рвичные тела, металлы, 
принадлежат к одному классу, то продукты их сжигания, 
т. е. извести, также должны составлять общий класс. 
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Равиым образом обособившийся класс кислот подразде¬ 
ляется на подотделы на основании происхождения: мине¬ 
рального, растительного или животного. Оказалось, что не¬ 
которые газы, например, углекислый газ н сернистый газ,— 
но действию на них химических реагентов, — приближаются 
к классу кислот, хотя по физическим свойствам и отличаются 
от обыкновенных кислот. На эю указывают и их пазвания: 
углекислота и сер¬ 
нистая кислота. 

Итак, ми ви¬ 
дим, что в химии во- 
сторжестиова і тот 
же естествеп- 
н ы н или ге н етн 
чес кий принцип 
систематики, ко¬ 
торый приблизи¬ 
тельно в то же 
время, благодаря 
влиянию Кювье, 
приобрел права 
гражданства в ло 
одогии и ботанике; 
это есть принцип 
общего происхо¬ 
ждения. 

Этот нрнпцпп 
в руках о и ы т- 
ного эксперимен¬ 
татора предста¬ 
вляет прекрасное 
средство, которое дает возможность ]іазлпчать тела и обна¬ 
руживать их присутствие даже в весьма с южпых смесях. 
Первые основные шаги в этом направлении положил Роберт 
Бойль, который сделал свое имя бессмертным как в физике, 
так и в химии: оп открыл швестпый закон относительно 
давления газов и обосновал а п а л н т и ч е с к у ю химию. 

Бойль родился в 1627 г. в Ирландии. Оп был седьмым 
сыном графа Корка. Молодые годы он провел большей 
частью заграницей, в Швейцарии и в Италии. Когда мате- 
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рвальное благосостояние его отца было подорвано послед¬ 
ствиями ирландской революции, он вернулся на родину. Это 
было в 1642 г. Несколько лет спустя он переселился в Окс¬ 
форд, где основал в 1654 г. „Философскую коллегию". Эта 
коллегия впоследствии была преобразована в знаменитое 
„Лондонское Королевское Общество", о значение 
которого я уже сегодня упомянул. В „Философской коллегии" 
Бойль впервые демонстрировал свои опыты над сжимаемостью 
воздуха. Умер он на 65-ом году жизни, в Лондоне. 

Бойль показал, что различать тела и устанавливать их 
тождественность следует не по их окраске, блеску, сопротив¬ 
лению и прочил физическим свойствам, а по тому, как они 
ведут себя в аналогичных химических превращениях. Так, 
если два подобных тела подвергнуть одинаковому химическому 
процессу, например, горению, то и продукты этого превра¬ 
щения должны быть подобны. Обратно, если из двух тел 
получаются подобные продукты, то мы в праве утверждать, 
что и начальные тела сходны между собою, что они при¬ 
надлежат к одному и тому же химическому классу. 

На этом, именно, принципе Бойль построил и научно 
обосновал искусство разложения тел, с той поры признанное 
единственной истинной задачей химии. Этот взгляд на цель 
химии удержался долгое время; так, например, на голланд¬ 
ском языке химия до сих нор носит название „искусства 
разделения тел" („бсіісікітбе"). 

Чтобы хоть одним примером выяснить характер много¬ 
численных методов, введенных Бойлем в науку, я покажу 
здесь воздействие некоторых растительных красящих веществ 
на два весьма важные класса: кислот и оснований (назы¬ 
вавшихся тогда щелочными солями). Этот метод, предложен¬ 
ный впервые Бойлем, вскоре приобрел общее одобрение я 
в настоящее время является основным методом аналитической 

ХИМИИ. 

Здесь у меня в двух пробирках имеется раствор красящего 
вещества—лакмуса, находящегося в известном виде водорос¬ 
лей, называемых госссііа Ііпсіогіа. Оба эти раствора лакмуса, 
как видим, фиолетового цвета. Достаточно, однако, к целой 
массе раствора прибавить одну каплю какой-либо кислоты, 
например, серной, чтобы окрасить весь раствор в красный 
цвет. Совершенно противоположное действие оказывают 
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■основания. Если ко второй пробирке прибавить капельку 
раствора едкого натра, сейчас же весь раствор приобретает 
темноголубую окраску. Таким образом, лакмусовый раствор 
является весьма чувствительным средством, или „реагентом", 
для отличия кислот и оснований. 

Перечисление всех или хотя бы только важнейших при¬ 
менений „химическогоанализа" повело бы нас слишком 
далеко. Поэтому достаточно здесь упомянуть, что ни одна 
из существующих отраслей человеческой деятельности не могла 
бы обойтись в настоящее время без этого искусства. Не 
говоря уже о промышленности, которая пользуется им бес¬ 
престанно во всех своих отраслях, укажу только, что врач 
применяет его все чаще для точного диагноза различных 
болезней, что юрист неоднократно находит в результатах 
химического анализа беспристрастные доказательства, более 
точные и неопровержимые, чем при самых хитрых способах 
судебного расследования. 

Но важнейших успехов химической науки в рассматривае¬ 
мый период следует искать не в химической систематике, не 
в усовершенствовании аналитического искусства. Самым 
главным приобретением науки в это время было исследование 
химических явлений самих по себе, углубление в сущность 
химических превращений. Предметом же изучения, послу¬ 
жившим примером для этого объяснения, было первое явление, 
открытое первобытным человеком или, даже его праотцом, 
троглодитом: явление горения, огонь. 

Ибо только в этот период среди химиков упрочилось мнение, 
что огонь есть не вещество, а явление, притом явление, 
которое может принимать самую разнообразную форму. 

Многие из разнообразных видов огня вам в до¬ 
статочной степени известны из повседневной жизни: вам 
знакомо горение дерева или угля, керосина или газа. И все 
вы, без сомнения, давно уже заметили то неприятное обстоя¬ 
тельство, что при всяком горении исчезает топливо; исчезает 
керосин в лампе, исчезает дерево и уголь в печи. Иногда 
только остается белый порошок, который мы называем золой. 
Но все эти вещества не исчезают бесплодно: они доставляют 
нам свет и теплоту, т.-е. те факторы, без которых мы в на¬ 
стоящее время не в состоянии вообразить себе даже само! 
первобытной культуры. 



Суммируя все эти факты, можно сказать, что при каждою 
горении исчезает горючий материал и вместо 
него образуется свет и теплота, а во многих 
случаях и белый порошок — зола. 

На основании этих простых фактов профессор университета 
в Галле Георгий Эрнст Шталь около 1700 года создал 

первую теорию горения, 
которая самодержавно гос¬ 
подствовала почти в про- 
і должение всего XVIII 
столетия, а отчасти нахо¬ 
дила применение даже в 
XIX веке. Это была тео¬ 
рия флогистона. 

По Шталю, все горю¬ 
чие тела, независимо от их 
происхождения или свой¬ 
ств, содержат единую об¬ 
щую часть, одно н то же 
элементарное тОло. Это 
тело, которое Шталь на¬ 
звал флогистоном, превра¬ 
щается при горении в теп¬ 
лоту и свет. Но горючие 
тела, например, дерево, 
уголь, металлы, сера и 
ир. отнюдь не являются 
„чистым" флогистоном. 
Они представляют собою 
смеси, вернее, соединения 
флогистона с золой. При горении флогистон исчезает, и 
остается зола. 

В некоторых случаях можно вновь соединить золу с фло¬ 
гистоном и таким образом получить обратно горючее тело. 
Нам уже известно, например, что при горении металлов- 
остается зола, называемая металлической известью. Если эту 
золу нагревать с телом, богатым флогистоном, например,, 
с углем, то флогистон угля присоединяется к металлической 
извести и вновь образует первоначальный металл. Таким 
образом, окашпа, получаемая при горении железа, образует 
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при обжигании с углем металлическое железо, что можно 
схематически выразить посредством уравнения: 

железная известь + флогистон =■■ железо. 

Наоборот, при горении железа происходит разложение 
железа на известь и флогистон согласно уравнению: 

железо = железная известь + флогистон. 

Правда, уже Бойль заметил, что при горев ни исчезает 
еще нечто, помимо горючего тела. Оп обнаружил, что при 
горении свинца в закрытом сосуде исчезает не только свинец, 
но и часть воздуха, а именно, приблизительно */* полного 
объема воздуха, взятого для опыта. 

Правда, было уже известно иа основании повседневного 
опыта, что при горении могут образоваться и новые тела, 
кроме теплоты и света. При горении дерева или угля об¬ 
разуется зола, при горении металлов — известь, при горении 
серы или угля — газы, отличающиеся от воздуха по запаху 
и по действию на них реагентов. Все эти факты трудно 
было согласовать с флогистонной теорией. Но все известные 
в то время явления можно было выразить общим и точным 
способом, не пользуясь совсем флогистоном. Опираясь исклю¬ 
чительно на факты, можно сказать, что при горении исче¬ 
зает горючее тело плюс пятая часть воздуха (названная 
впоследствии кислородом), образуются же теплота (свет) 
плюс отличное от горючего материала новое вещество, 
смотря по роду тела, подвергшегося горению. Следовательно: 

исчезают образуются 

горючее тело -4- У 6 часть теплота, свет новое тело 

воздуха; (зола, известь, углекислота, 

сернистая кислота и т. п.). 

Итак, теория флогистона не объясняла этих явлевий. 
Она представляла лишь сравнительно простое и удовлетво¬ 
рительное для того времени описание явлепий горения, — 
описание, охватывавшее все частные случаи. 

Согласно этой теории, зола, остающаяся при горении, 
есть составная часть горючего вещества. Между тем было 
уже известно, что во многих случаях, особенно при горе- 
-нии металлов, остающаяся зола весит более, чем первова- 
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чальное тело. Трудно было допустить, что составная часть- 
тяжелее сложного тела. Чтобы устранить это противоречие, 
необходимо было предположить, что флогистон, эта горючая 
составная часть металлов, обладает отрицательным весом и 
вследствие того не подлежит, подобно другим телам, всеоб¬ 
щему притяжению, но, наоборот, отталкивается землей. 

Интересно, что это предположение, которое теперь нам 
кажется шуткой, нашло себе мнимое подтверждение на опыте. 
А именно, было замечено, действительно, что тело весит 
в горячем состоянии менее, чем в холодном. Это легка 
обнаружить, нагревая посредством газовой горелки стеклян¬ 
ный сосуд, привешенный к весам. Мы замечаем, что весы 
выходят из положения равновесия: сосуд становится легче 
благодаря нагреванию. ' Таким образом, по тогдашним воз¬ 
зрениям считалось незыблемой истиной, что теплота обла¬ 
дает отрицательным весом! 

В настоящее время мы приступаем к подобным опытам 
с более критическим отношением. Теперь мы знаем, что 
это уменьшение веса только кажущееся, что оно вызваио 
током нагретого воздуха, подымающегося вдоль стенок со¬ 
суда. Теперь мы знаем, что, вес остается постоянным. 
Но тогда упомянутое доказательство признавалось вполне 
достаточным. 

Итак, флогистонная теория считалась неоспоримой исти¬ 
ной. Никто не осмеливался колебать ее, пока не явился 
человек, разрушивший одним взмахом все это прекрасное 
здание. Не отрицанием, не доказательством ее неправиль¬ 
ности, а просто тем, что ему удалось заменить ее новой 
теорией — лучшей, т. е. более простою и более точною. То 
был Лавуазье. 

Следует отметить здесь факт, который весьма часто повто¬ 
ряется не только в истории химии, но и в истории всех 
точных наук. Лавуазье не был первым ученым, провозгла¬ 
сившим новую, „антифлогистонную" теорию горения, хотя 
'он бесспорно первый ввел ее в науку. Лавуазье не только' 
опирался на экспериментальные исследования газов, сделан¬ 
ные почти одповременно другими химиками,—Блэком, 
Шееле и Пристлеем: он имел непосредственного пред¬ 
шественника в первом русском химике—Михаиле Василье¬ 
виче Ломоносове. 



— ?1 — 


Жизнь этого выдающегосн ученого, равно как и его 
труды в области гуманитарных наук: истории, словесности 
н литературы, достаточно известны. Известно, что Михаил 
Васильевич, родившийся в 1711 г. ‘) в селе Денисовке, Архан¬ 
гельской губ., 0ыл простым крестьянином, отличавшимся чрез¬ 
вычайной жаждой знания. Известно, с какими трудностями 
ему пришлось бороться для того, чтобы утолить эту жажду. 
Ему пришлось бежать из дому, чтобы попасть в школу. 
Здесь Двадцаталетнему юноше пришлось сидеть на одной 
г скамье с ребятами, непрестанно насмехавшимися над своим 
старйм Товарищем. Притом он никогда пе имел более 



І’ис. 20. Первая русская химическая лаборатория. 

одного алтына на содержание. Только после пяти лет героиче¬ 
ской борьбы, после того как он некоторое время пробыл 
в Киевской Духовной Академии, ему удалось обратить на 
себя внимание. Он был послан, как лучший ученик, в Пе¬ 
тербург, в Академию Наук, а затем Академией командиро¬ 
ван за границу для изучения металлургии и химии. За гра¬ 
ницей Ломоносов пробыл пять лет, от 1736 до 1741 г. 
Ему часто приходилось терпеть нуждѵ вследствие недоста¬ 
точности назначенного содержания. Но он хорошо исполь¬ 
зовал свою поездку и приобрел весьма солидную подготовку но 
только практическую, но и теоретическую: он изучал—главным 
образом под руководством Христиана Вольфа в Мар¬ 
бурге— философию, математику, физику, логику и химию. 

*) а-го ноября 1911 г. Академия Нау;: в торжественном заседании 
праздновала 200-летниІІ юби.іей дня рожд. М. 1>. Ломоносова. 







Рис. 21. М. В. Ломоносов. 

Ломоносов сейчас же стал добиваться средств для постройки 
химической лаборатории; по эти настойчивые старания увен¬ 
чались успехом только спустя шесть лет: 12-го октября 
1748 г. была открыта первая русская химическая лабо¬ 
ратория, построенная по плану Ломоносова, выработанному 
им вместе с архитектором Шумахером. Она имела 14 мет¬ 
ров в длину, 1Л метров в ширину и 4 1 /?. метра вышины. 
Постройка стоила 1344 р., а внутреннее оборудование 
около 600 р.! 


Верну вші сь в 1741 г. на родішу, Ломоносов представил 
Академии Наук две диссертации, за которые получил степевь 
„адъюнкта“ Академии с годичным соіержанием в 360 р. 
Но так как Академия имела тогда очень мало средств, 
то часть жалования выплачивалась натурой, т.-е. книгами, 
изданными той же Академией. 
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В этой лаборатории Ломоносов произвел целый ряд ис¬ 
следований из области физической химии, того от* 
дела химии, который в то время еще официально не был 
признан, и которому только в последнюю четверть ми¬ 
нувшего столетия суждено было сыграть столь выдающуюся 
роль. 

Кроме того, Ломоносов сделал целый ряд весьма важных 
теоретических открытий, которые далеко опередили научный 
уровень эпохи. В 1742 —1744 г. он изложил в диссер¬ 
тации, оставшейся, к сожалению, ненапечатанной, ориги¬ 
нальные воззрения на природу и свойства атомов, весьма 
близкие к современной кинетической гипотезе газов. Те¬ 
плота и различные другие явления сводятся к движению 
частиц, и таким образом закладывается основание под 
современный закон сохранения энергии. Из собственных 
опытов над обжиганием металлов М. В. Ломоносов само¬ 
стоятельно выводит закон сохранения материи, высказанный 
пм впервые, в 1748 г. в письме к известному математику 
и члену Петербургской Академии Наук Л. Эйлеру. На 
русском_дзыке этот принцип впервые был опубликован Ломо¬ 
носовым в 1700 _г. 3 па 29 лет раньше Лавуазье. 

Но все эти фундаментальные открытия не были исполь- 
зовапы современниками. В то время как заслуги Ломоно¬ 
сова в области словесности и истории быстро нашли отзвук 
в тогдашнем русском обществе, физические и химические его 
работы остались неизвестными за границей и даже в России 
до последнего времени. 

Только в 1904 г. Б. Н. Менш уткин впервые отко¬ 
пал из пыли архивов рукописные и печатные диссертации 
Ломоносова (нанисаноые большей часті ю на латинском языке), 
разработал с чрезвычайной заботливостью его лабораторные 
журналы и доказал приоритет этого самородного русского 
гения в важнейших теоретических и практических исследо¬ 
ваниях. 

Нас интересуют здесь, главным образом, исследования 
Ломоносова относительно горения. В этом отношении выдаю¬ 
щимися для той эпохи являются опыты над обжиганием 
металлов в закрытых сосудах: он доказывает, что после 
горения вес металла остается без изменения, и приходит 
к заключению, что во время горения на открытом воздухе 
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металлы соединяются с частью воздуха. Принцип сохране¬ 
ния. материи, о котором мы выше уже упомянули, провоз¬ 
глашается Ломоносовым с полной ясностью и сознанием его 
общего значения: 

„Все превращения, происходящие в природе, проис¬ 
ходят так, что если где-нибудь что-нибудь прибывав т г 
„то одновременно в другом месте что-нибудь убывает 
„в равной мере. Следовательно, если одному телу сколько- 
нибудь материи прибывает, то другое тело столько же 
„ее теряет. Это общий закон природы; он при¬ 
хожим также к законам движения: тело, которое при¬ 
ходит в движение другое тело посредством удара, те- 
„ряет столько же собственного движения, сколько оно 
„передает другому телу". 

Каким образом случилось, что все эти работы и иссле¬ 
дования не были надлежащим образом оценены современни¬ 
ками, а после смерти автора были преданы полиому забве¬ 
нию? Б. Н. Меншуткин, извлекший их на дневной свет 
через полтора столетия, усматривает 3 причины этого явле¬ 
ния : 

1) диссертации и много записок Ломоносова остались 
незаконченными; 

2) его взгляды настолько расходились со взглядами совре¬ 
менных ему ученых, что даже не были поняты послед¬ 
ними ; 

3) деятельность Ломоносова была чрезвычайно разнооб¬ 
разна; его литературные заслуги, высоко оцененные совре¬ 
менниками, отвлекли их внимание от его научных исследо¬ 
ваний, на которые многие смотрели тогда, как на бесполезную 
трату времени. 

Судьба этих работ доказывает, сколь бесследно пропа¬ 
дают для культуры самые драгоценные семена идей, если 
ови падают на неблагоприятную почву. Гораздо более счаст¬ 
ливые условия для восприятия идей встретил тридцать лет 
после Ломоносова другой гениальный экспериментатор и 
систематик Лавуазье. Антуан Л. Лавуазье родился 
в 1743 г. в Париже и там же скончался в 1794 г. По 
страивому стечению событий, — хотя, быть может, не вполне 
случайному, — великая революция в химии совершилась 
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в то же время и в том же месте, где произошла великая ■ 
политическая революция. 

Отец Антуана, довольно состоятельный адвокат, мог до¬ 
ставить сыну соответствующее его положению воспитание. 
К несчастию, удар, поразивший вскоре семью Лавуазье, рас- 



Рпс. 22. Л. Л. Лавуазье (1743—1794). 


сеял прекрасные мечты: мать умерла в молодых летах, оста¬ 
вив двоих сирот: иятилетпего Антуапа и трехлетнюю дочь. 

В тяжком горе будущий химик нашел ангела хранителя 
в лице сестры покойной матери. Тетка занялась воспитанием 
сирот и своими попечениями и лаской стремилась хоть от¬ 
части заменить им материнскую любовь. Мадемуазель Понсе 
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отказывала всем домогавшимся ее руки и осталась до конца 
жизни верной взятым на себя обязанностям. Благодаря 
этому, между теткой и племянником создались чрезвычайно 
сердечные отношения, осповнпные на материнской заботли¬ 
вости и искреипей дружбе. Переписка Лавуазье представляет 
прекрасное доказательство этой вдаимпой дружбы, ничем не 
нарушенной до смерти мадемуазель Понсе. Окончив курс 
наук в коллегии Мазарипн, Антуан поступил на юридиче¬ 
ский факультет Парижского университета, с намерением 
последовать примеру своего отца. Занимаясь усердно, он 
удостоился степени баккалавра и лиценциата прав; по при¬ 
рожденное стремление віекло его в другую сторону, — в 
>направлении точных паук, главным образом, математики, 
а затем химии и ботаники. Работая в этой области, он 
познакомился с известным минералогом, профессором Гет- 
таром, и это знакомство оказало решающее влияние па ег 
дальнейшую судьбу. 

Профессору Геттару было поручено министром издание 
минералогического атласа Франции. Это издание требовало 
обширных исследований в различных местностях Франции, 
главным образом в Эльзасе и Лотарингии. Для исследова¬ 
ний Геттару необходим был помощник, и молодой Лавуазье 
с радостью согласился на предложенную ему совместную 
научную поездку. 

Путешествие в Вогезы обогатило ум Лавуазье повыми 
разнообразными сведениями, дало ему много прекрасных впе¬ 
чатлений. Но, кроме того, оно было первым шагом блестя¬ 
щей карьеры. По предложению Геттара, Лавуазье, имевший 
тогда всего 25 лет от роду, был избран членом Академии 
Наук. 

Это бы^а большая честь, которая в материальном отно¬ 
шении давала, однако, мало. Желая занять общественное 
положение и вместе с тем увеличить свои доходы, Лавуазье 
решил купить себе должность сборщика податей, что впо¬ 
следствии оказало роковое влияние на судьбу ученого. Благо¬ 
даря этой же должности, Лавуазье вошел в сношение с глав¬ 
ным сборщиком податей, господином Пользе, стал бывать 
в его доме и познакомился с его прелестной дочерью. Маде¬ 
муазель Пользе было всего 13 лет, но, несмотря на столь юный 
возраст, ее красота обратила на себя внимание света. За нею 



ухаживал князь д’Амир в аль, человек пе молодой, лет 
пятидесяти, что, однако, не мешало ему влюбиться по уши 
в прекрасную девушку. Но она чувствовала отвращение 
к князю и питала симпатию к молодому, образованному ака¬ 
демику и потому на объяспепие квязя ответила решитель¬ 
ным отказом. Так как д’Ачирваль из мести старался ин¬ 
тригами и через влиятельных друзей вредить Пользе, то ре~- 



Рнс. 23. Супруги Лавуазье. 

шено было выдать дочь за Лавуазье, чтобы раз па всегда \ 
покончить с этим делом. 

Жена Лавуазье была прекрасна п молода. Благодаря 
женской проницательности, она. поняла, что талант мужа 
сулит ему блестящие падежды па на)чвом поприще. Обла¬ 
дая значительной долей честолюбия, она сумела усиленным 
трудом приобрести достаточную научную подготовку, чтобы 
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понимать труды мужа и помогать ему в выполнении заду¬ 
манных оаытов. Эта красивая и умная женщина переводила 
химические сочинения, принимала участие почти во всех 
важнейших опытах, целые часы просиживала в лаборатории, 
вела лабораторный журнал, наконец, рисовала приборы, как 
это видно из двух приложенных рисунков (рис. 24 и 25), 
исполненных ею: они иллюстрируют исторические опыты 
Лавуазье над дыханием человека. 

Гостеприимный дом Лавуазье вскоре стал центром об¬ 
щественной жизни для всего научного мира. Конечно, члены 
Академии были там постоянными посетителями. Но и зна¬ 
менитейшие ученые других стран считали своей обязанно¬ 
стью во время пребывания в Париже побывать в доме Лаву¬ 
азье, чтобы не только выразить уважение хозяину, но и по¬ 
знакомиться с очаровательной хозяйкой, которая поражала 
всех своими способностями и остроумием. Она же в таких 
случаях направляла разговор на научные темы, под видом 
невинной беседы изучая воззрения и идеи самых выдающихся 
ученых столетия и заимствуя у них материал, который по¬ 
том служил для опытов ее мужа в лаборатории. 

И действительно, время для этого было самое подходя¬ 
щее. Опытные исследования предшественников и современников 
Лавуазье вакопили материал, необходимый для назревшего 
в науке переворота. Этот материал ожидал лишь гения, ко¬ 
торый сумел бы его использовать. Такой гений явился 
в лице Лавуазье. На его долю выпала счастливая, столь 
редкая в истории науки роль зодчего, который построил но¬ 
вое здапие, гепиально использовав труды других ученых. 

Со времени опытов Рея и Майова над горением ме¬ 
таллов было известно, что продукты горения (извести) весят 
больше, чем сгоревший металл. IIристлей доказал, что при 
горении исчезает часть воздуха; оп обнаружил, что эта часть 
воздуха представляет особый газ, флогистнзировапный воздух 
(кислород), и показал, как можно получить этот газ в чистом виде. 
Немного раньше Блэк познакомил научный мир со свойствами 
углекислоты, газообразного вещества, образующегося при го¬ 
рении угля или растительных и животных веществ. 

Но до Лавуазье пикто не имел достаточной смелости 
ума, чтобы из этих отдельных открытий вывести надлежащие 





Рис. 24. Опыты над дыханием человека. 


Рис. 25. Опыты иал дыханием человека. 
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заключения. Лавуазье первый мужественно вступил в борьбу 
с господствовавшей теорией флогистона. 

„Горение представляет собою не разложение горючих 
тел на элементы, по, наоборот, соединение тел, а именно, 
соединение горючего тела с кислородом воздуха. Продукты 



Рис. 26. Берто-ыс посещает Ла, уапье в его лаборатории. 

юрепия,—металлические извести, сернистая, угольная, фос¬ 
форная и другие кислоты, — представляют собою не эле¬ 
менты, а химические соединения металлов, серы, угля, фос¬ 
фора и прочих горючих тел с кислородом. Во всех же 
явлениях горения, т. е. соединения с кислородом, вес 


вещества, образующегося при горении, точно 
равняется весу сгоревшего тела плюс вес из¬ 
расходованного кислорода: 

продукт горения = горючее тело 4- кислород". 

Здесь мы видим коренное изменение прежней теории 
горения, основанной Шталем. Б истории науки известен 
еще один подобпый переворот, а именно, замена геоцен¬ 
трической системы Птоломея, по которой солнце и 
планеты вращаются вокруг земли, гелиоцентрической 



Рис. 27. Тюрьма .ііо І’огі І.ііис" н Париже. 

системой Коперника, по которой земля и планеты*вра- 
щаются вокруг солнца. 

Более того, в новой теории горешія^Лавуазье мы нахо¬ 
дим впервые выражение важнейшего и самого точного косми¬ 
ческого принципа, принципа постоянства массы, формулиро¬ 
ванного затем в прекрасном положении: „Іа паіиге пе &й 
гіоіі сіе гіеп, еі Іа піаііёгс не зе репі роіпІ“, т.-е. в природе 
ничто не делается из ничего, и материя не исчезает. 

Лавуазье не принадлежал к числу людей, которые стра¬ 
шатся выводов из своей собственной теории. Напротив, 
выводы служили для пего толчком к дальнейшим исследова- 


Очорви по истории химии. 


0 
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неям. Вскоре он опубликовал свои нсследоваиия, доказы¬ 
вающие, что дыхание человека и животных представляет 
химическое явление — медленное горение. Лавуазье издал, 
кроме того, учебник химии, основанный на учении о кисло¬ 
роде, и ввел новые названия тел, соответствующие их дей¬ 
ствительному составу, причем он пользовался советами своего 
выдающегося современника Бертолле. 

По своим политическим воззрениям Лавуазье принадлежа» 
к группе людей, которую можно было бы назвать умеренно- 
либеральной. Он был автором доклада, выработанного дво¬ 
рянами департамента Блуа, которые добровольно отказались 
от своих привилегий и высказались за поднятие образования 
народных масс и за улучшение их материального положения. 
Лавуазье был членом Учредительного Собрания и принадлежа» 
к правительственной комиссии, созванной для установления 
единиц мер и весов, и к многим другим комиссиям, заботив¬ 
шимся о благе родины и науки. 

Но все эти заслуги не имели значения в глазах терро¬ 
ристического правительства Робеспьера. Вследствие неосно¬ 
вательного обвинения, будто бы Лавуазье в качестве 
сборщика податей позволил себе некоторые злоупотребления, 
он был арестован вместе с другими бывшими сборщиками 
податей, и революционный трибунал присудил Лавуазье 
к казни. „Ьа раіііе п а раз Ьеяоіп (іе$ $аѵапІ$“, отечество 
не нуждаеіся в ученых,—таков был единственный ответ, 
данный председателем суда защите, ссылавшейся на научное 
значение Лавуазье. Голова великого химика нала под ножом 
гильотины 22-го флореала второго года французской респу¬ 
блики. „Достаточно было одного мгновения, чтобы уничтожить 
жизнь геиия, появления которого человечество ожидало целые 
столетия". 
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ЛЕКЦИЯ ІУ. 

Сэр Гемфри Дэви и его служитель. 

Взгляд па пройденное, — Элементы и соединения.— Постоянство массы.— 
Этот принцип не является априорным. — Критики. — Влияние физики на 
развитие химии. — Химическая систематика. — Окислы: основания и 
кислоты. — Значение воды. - Соли, как соединения оснований с кислотами,— 
Дальнейшее развитие систематики. — Открытие Вольты.— Г. Дэви.—Его 
жизнь. — Заслуги. — Коуаі Іпзіііиііоп. — Михаил Фарадэй. — Поступление 
в лабораторию Дэви. — Путешествие по Европе.- Труды Фарадэя и их 
результаты. — Дальнейшее развитие электрохимии. 

Флогистон пал. На его развалинах воздвигалось новое 
здание химии, начатое Лавуазье и достраивавшееся вширь 
и вглубь его преемниками, — здание столь обширное, что 
оно могло вместить все факты, открытые последующими поко¬ 
лениями до настоящего времени. Учение Лавуазье было 
принято не сразу. Выдающиеся исследователи тех времен, 
даже такие, которые своими исследованиями более всего 
способствовали появлению новой науки, как Блэк, Пристлей, 
Шееле и др., не могли отказаться от флогистона. Даже друзья 
Лавуазье, какБертолле, Фуркруа и Гютон де Морво 
первоначально боялись повой „ иневматической теории горе- 
пия“. 

Лавуазье не жалел трудов, чтобы освоить со своей теорией 
консервативные умы ученого мира: он опубликовал ряд новых 
исследований в этой области и издал учебник химии на 
основе новой теории. После смерти Лавуазье начатое им 
дело продолжала его вдова. 

Вдова Лавуазье, хотя и тяжело потрясенная ужасной 
судьбой, постигшей ее мужа, задалась однакоцелью показать миру 
научное значение покойного. Сперва она обратилась к неко¬ 
торым выдающимся ученым с просьбой издать посмертные 
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сочинения Лавуазье; когда же те отказались, опасаясь мести 
со стороны стоящих у власти врагов Лавуазье, она сама 
опубликовала его дневник, снабдив его от себя вступлением. 
Спустя несколько лет, она вторично вышла замуж за зна¬ 
менитого английского физика графа Румфорда, того самого, 
который впервые обнаружил на опыте превращение работы 
в теплоту. Однако, она не уже большенашлаутраченного счастья. 
После четырехлетней совместной жизни супруги разошлись, 
и она всецело отдалась общественной жизни. Ее салоп в 
продолжение 27 лет был излюбленным местом собраний 
тогдашнего научного мира, пока смэрть не похитила ео на 
68 году жизни. 


В чем же состояло научное значение теории Лавуазье? 
Ее можно свести к двум главным принципам. 

1) Вес соединения всегда больше веса л го¬ 
бой составной части этого соединения. Следо¬ 
вательно, вес металлической извести, представляющей, согласно 
пневматической теории, соединение металла с кислородом, 
должен быть больше веса сгоревшего металла и израсходо¬ 
ванного кислорода, взятых порознь; вес углекислоты, пред¬ 
ставляющей продукт горения угля, должен быть больше веса угля 
и т. д.; вообще же продукт горения всегда должен весить 
больше, чем сгоревшее тело. 

2) Полпый вес всех тел, участвующих в ка¬ 

ком-либо химическом явлении, не изменяется 
по окончании явления. Этот принцип получил, как 
известно, название „принципа постоянства мате¬ 
рии". Точнее следовало бы_его—назвать .принципом 

постоянства массы". 

Оба принципа в настоящее время для нас понятны сами 
по себе. Ими настолько проникнут весь наш способ мышле¬ 
ния, что мы не в состоянии вообразить себе мир. в котором 
бы эти принципы не соблюдались. Мы не в состоянии 
понять, как могла человеческая мысль обойтись без них 
в продолжение стольких веков. Как можно было допустить 
хотя бы на мгновение, что часть тяжелее целого ? Как можно 
было даже представить себе уничтожение пли появление из 
ничего такой постоянной вещи, как материя? Этим, именно, 
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объясняется, почему нам трудно теперь надлежащим обра¬ 
зом оценить значение теории Лавуазье, почему нам трудно 
понять, что она могла встретить сильное сопротивление со 
стороны ученых. Поэтому следует уяснить себе, что в есте¬ 
ственных науках, — и, вероятно, даже вообще в точных 
науках, — нет места для априорных принципов, т.-е. таких, 
которые являются следствием исключительно размышления, 
а не опытов, хотя бы очень простых. 

Если мы усумнимся в правильности этой аксиомы, то 
напомним, что, так называемый, принцип постоянства мате¬ 
рии,— принцип, считающийся в настоящее время общим 
местом, — появился лишь благодаря фактам, открытым 
Лавуазье и его предшественниками; припомним, что этот прин¬ 
цип верен лишь до тех пор, пока мы измеряем количество 
вещества посредством массы или веса тела, который про¬ 
порционален массе. Если же мы попробуем измерять коли¬ 
чество вещества не весом, а объемом, то вскоре убедимся, 
что начало постоянства вещества, равно как и первый прин¬ 
цип, согласно которому целое больше части, пе оправды¬ 
вается опытом. 

Законы природы не суть навязанные природе абсолют¬ 
ные предписания, но. напротив, коренятся в самих явлениях, 
представляя собой общее выражение опытов и наблюдений. 

Такой именно характер имеет и закон постоянства веса 
или массы. Открытием этого закона химия обязана физике, 
которая в ту эпоху достигла высокой степени развития. В осо¬ 
бенности способствовала этому механика, в которой введен¬ 
ное Ньютоном понятие массы оказалось чрезвычайно плодо¬ 
творным. Несомненно, что механика повлияла непосред¬ 
ственно на изменение воззрений химиков. Раз уже закон 
постоянства массы был объявлен и принят, он должен был 
стать орудием дальнейших исследований, источником новых 
обобщений, новых законов, новых теорий. Его влияпие выра¬ 
зилось прежде всего в реформе химической классифи¬ 
кации. Генетический принцип системы химических 
тел, введенный еще в период флогистона, исследователи при¬ 
меняли до тех пор инстинктивно, а следовательно, произ¬ 
вольно, так как недоставало еще точных оснований для 
различения составных частей и соединений. Учение Лавуазье 
вполне ясно определило эти отличия. 



Впервые возн икло то ч ное понятие элемента, .как тела 1 
вес которого не подвергается уменьшенная) при 
каком бы то ни было химическом превращении. 

Среди известных тогда элементов особеннре место зани¬ 
мает кислород, составная часть воздуха, поддерживающая го¬ 
рение. Кислород обладает способностью соединяться со всеми 
элементами. 

Все же остальные элементы подразделяются на 2 класса: 

1) металлы и 

2) неметаллы. 

Число металлов увеличилось. К благо родным металлам, 
из которых до тех пор были известны ли шь тр и: золото, 
серебро и ртуть, присоединяется платин а. Название ее 
происходит от-испанского слова п плата“, означающего сере¬ 
бро. Впервые она была найдена в Америке, в золотом песке 
реви Пинто, и в 1741 г . привезена в Европу. 'Значение 
этого металла, стоящего по своей применимости выше осталь¬ 
ных металлов, не исключая даже золота, обнаружилось 
лишь значительно позже. Платина отличается способностью 
сопротивляться высоким температурам и химическим реаген¬ 
там, и этому, именно, свойству платина обязана своим широ¬ 
ким применением для выделки сосудов, употребляемых в ла¬ 
боратории и в химической промышленности. Вот, например, 
илатиновый тигель и чашечка,— приборы, необходимые в каж¬ 
дой лаборатории. 

Увеличилось также число неблагородных металлов. Было от- 
крытоДповых металлов, сходных с известным издавна железом: 
іхром, молибден, марганец, кобальт, никкель. 

В настоящее время хром и марганец, образчики кото¬ 
рых вы видите перед собою, прибавляются к стали для уве¬ 
личения ее твердости. Известная сталь Круппа, кото¬ 
рая применяется для бронирования военных судов, выделы¬ 
вается из хромовой стали. Никкель известен всем из обы¬ 
денной жизни, так что я считаю излишним его показывать. 
Далее мы находим в таблице старых знакомых: 

цинк, олово, медь и свинец, а также мышьяк, 
сурьму и висмут. Таков список металлов, которые были 
известны в начале XIX столетия. 

Менее многочисленным был класс неметаллов, называе¬ 
мых также металлоидами. К нему принадлежит прежде 
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всего газ водород, самый легкий из всех элементов; он 
представляет собою составную часть воды. Водород находится 
как бы на границе между металлами и неметаллами. 

К этому классу принадлежит газообразное тело азот, 
главпая часть воздуха. 

К этому же классу был причислен углерод, элемент, встре¬ 
чающийся в природе в трех видах: в виде обыкновенного 
каменного угля, в виде графита и, наконец, в виде драго¬ 
ценного алмаза. 

К категории элементов были причислены еще два горю¬ 
чих тела, считавшиеся раньше соединениями флогистона: 
се_ра и фосфор. В конце же XVIII века сюда был присо¬ 
единен и теллур, неразрывный спутник серы в природе. 


Таблица , изображающая химическую систему начала 
XIX столетия. 


А. Элемент ы. 


I 

II 
III 


( благородные и 
класс: м е т а л л ы - „ е 

( неолагородные 

класс: неметаллы. 

класс: кислород. 


Б. Соединения. 

і 1) окислы металлов (основания) 
I класс: окислы < 2) окислы неметаллов (кислоты) 
( 3) вода 

II класс: соли (соединения окислов металлов с окис¬ 
лами неметаллов). 

В 1819 г. Берцелиус опубликовал электрохимическую 
теорию химических соединений, которая затем в продолже¬ 
ние пятидесяти л ет господствовала в химии. Берцелиус при¬ 
писал элементам электрические заряды, положительные и отрит 
цательные. Так, в кислороде преобладает отрицательный 
заряд, в металлах же — положительный. Химическое срод¬ 
ство зависит лишь от величины этих электрических зарядов. 
Химическое соединение состоит, следовательно, в электриче¬ 
ской нейтрализации разноименных зарядов, в электрическом 
разряде, результатом которого является теплота и свет. На 



— 89 — 


основании этой теории была создана система химических 
тел, при помощи которой удалось охватить все факты неор¬ 
ганической химии. Только впоследствии в органической хи¬ 
мии гипотеза Берцелиуса натолкнулась впервые на несо¬ 
ответствие с фактами, что и вызвало затем падение этой 
теории, называвшейся тогда „дуалистической", изамепу 
ее другою, так называемой, „у п ита {иГігй-" Все другие хи¬ 
мические тела, природные и искусственные, являются соеди¬ 
нениями упомянутых элементов; они представляют собой 
соединение двух, трех или большего числа этих элементов. 
Разнообразие соединений, различие их физических и 
химических свойств обусловливаются количеством и каче¬ 
ством элементов, входящих в состав того или другого 
соединения. 

Важнейшие из этих соединений, собственно единствен¬ 
ные, которые были в то время более подробно изучены, — 
это кис лородные. Они получили название^ кис лов. Сюда 
относятся прежде всего окислы металлов, продукты их горе¬ 
ния в воздухе или в кислороде. Это были те самые тела, 
которые по воззрениям флогистиков представляли собой эле¬ 
менты, составные части металлов, и назывались известями. 
К ним были также причислены щелочи: едкое кали и едкий 
натр, а также аммиак, окисел гипотетического металла аммо¬ 
ния. К окислам металлов причислялись и земли. Шесть та¬ 
ких земель были подробно исследованы. Это были: неодно¬ 
кратно упоминавшаяся нами известковая земля и сходные 
с ней баритовая и стронциевая земли, затем квасцовая земля 
(основная часть глины), горькая земля, называемая теперь 
окисью магния, наконец, „черпал магнезия" (перекись мар¬ 
ганца), известная чуть ли не со времен Гебера. 

Хотя этих земель в то время не удалось еще разложить на 
элементы, но так как сходство земель с окислами очень велико 
и кислоты действуют на них одинаково, то эти земли были 
признаны кислородными соединениями воборажаемых металлов, 
которые получили следующие названия: калий, натрий, 
кальций, стронций, барий, алюминий и магний. 
Эти металлы существовали пока лишь на бумаге, т.-е. в вообра¬ 
жении химиков, веривших в их действительное существование. 

Все упомянутые окислы металлов—как существовавшие 
в действительности, так и те, существование которых пред- 
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полагалось по аналогии, — обладают сходными химическими 
свойствами, составляют один общий кла сс „о снований 1 *. 
Между тем соединения кислорода с неметаллами отличаются 
прямо противоположными свойствами. Они составили класс 
„к ислот“. 

"Ч'ак, окислы серы образуют кислоты—серную и серни¬ 
стую. От соединения фосфора с кислородом получается фос¬ 
форная кислота. Подобным образом кремневая и борная 
кислоты должны были соответствовать окислам воображаемых 
элементов, кремния и бора, которые в свободном состоя¬ 
нии тогда еще не были известны. 

К той же группе окислов был причислен хлор, газооб¬ 
разное тело, полученное Шееле в предыдущем столетии. 
Это тело также образует кислоту, называемую соляной, а 
с металлами дает соли, примером которых может служить 
всем известная поваренная соль, или хлористый натрий. 

Хотя хлора не удалось разложить на более простые тела, 
однако, химики того времени считали его но аналогии с дру¬ 
гими кислотами окислом особого предполагаемого элемента, 
который назывался по-латыни Я пшгшш“. Этот элемент, как 
несуществующий, был впоследствии исключен из химической 
системы. Но он еще сохранился по настоящее время в апте¬ 
карской терминологии, в которой соляная кислота называется 
по латыни „аснішп лшгіаіісшп" 

На границе между этими двумя группами находится дву¬ 
полое тело. Эго вода. Как окись водорода, она не представ¬ 
ляет собою строгого основания, по и не является строгой 
кислотой, а есть нечто среднее между основанием и кислотой. 

Химики не знали, куда ее причислить. Подобные же 
сомнения вызывал и водород: химики не знали, считать ли 
его металлом или металлоидом. 

Все эти соединения—двойные; это — соединение двух 
элементов междѵ собою: металла с кислородом или металло¬ 
ида с кислородом. От соединения оснований с кислотами 
получаются тройные соединения: металла с металлоидом 
и кислородом. Эти соединения называются солями. Мы уже 
познакомились с ними на предыдущих лекциях. 

Я уже тогда упомянул, что две большие группы двойных 
соединений, кислоты и основания, обладают совершенно про¬ 
тивоположными свойствами. 
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С одной из этих противоположностей мы познакомились 
на предыдущей лекции. Она выражается в различном дей¬ 
ствии лакмуса, — известного растительного окрашивающего 
вещества, — на кислоты и основания. Кислоты окрашивают 
лакмус в красный цвет, основания же — в синий. В сего- 
днешней беседе мы познакомимся с еще более поразитель¬ 
ным контрастом между обеими группами, который про¬ 
является в действии электрического тока. 

„Крайности сходятся" — говорит пословица. Подобно 
тому, как некоторые знатоки человеческого сердца утверждают, 
что для зарождения любви между двумя сердцами требуется 
известная противоположность характеров, так тогдашние зна¬ 
токи химии предполагали, что для возникновения взаимной 
любви двух элементов, которая дала бы их химическое соеди¬ 
нение, необходима некоторая противоположность в характере 
обоих элементов. Это были следы прежнего антропоморфи¬ 
ческого взгляда на природу, столь ярко выразившегося у Ван 
Гельмонта. Действительно, взаимная любовь кислот и осно¬ 
ваний должна быть немалой, так как при их соприкосновении 
образуется теплота, о которой мы можем составить себе по¬ 
нятие но следующему опыту. 

Здесь у меня два раствора: раствор кислоты, а именно, 
серной, и раствор основания, — натриевой щелочи. В один 
из этих сосудов я погружаю колбочку с эфиром. Известно, 
что это тело закипает при температуре, которая немного выше 
комнатной: оно кипит ужо при температуре человеческого 
тела. Два раствора взяты на холоду, так что эфир не заки¬ 
пает, если погрузим колбочку в тот или другой раствор. Если 
же смешать кислоту с основанием, то они вследствие соеди¬ 
нения нагреваются столь сильно, что эфир начинает бурно 
кипеть, и пары его, как видите, мы можем легко зажечь. 

Продуктом этого соединения является соль. В данном 
случае это сернокислый натрий, который мы уже знаем под 
именем глауберовой соли. Оба же действующие тела, серная 
кислота и основание, вследствие соединения, лишились своих 
отличительных свойств. Полученный нами раствор—ни кис¬ 
лый, ни основной ; он, как говорят химики, — „нейтральный" 

Таким образом, соединяя различные кислоты с разными 
основаниями, можно получить множество солей, подробное 
перечисление которых выходит из рамок нашего историче- 
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ского рассказа, ибо мы поставили себе задачей дать лишь 
общий очерк развития химической классификации. 

Сопоставляя все вышесказанное, можно утверждать, что 
заслуга антпфлогпстонпого учения состояла в том, что ему 
удалось не только собрать все известные факты в стройное 
и простое целое, по и предсказать дотоле совершенно 
неизвестные факты. Опо предсказало существование новых, 

неизвестных элементов: ще¬ 
лочных металлов и щелоч¬ 
ных земель. Этому пред¬ 
сказанию суждено было 
вскоре сбыться. 

Предположение о суще¬ 
ствовании этих элемептов 
не могло бы подтвердиться, 
если бы на помощь химии 
не пришла ее сестра фи¬ 
зика, с которою она уже 
издавна жила под одной 
кровлей. 

Что влияние физики на 
развитие химии проявилось 
еще в предыдущий период, 
нам уже известно. Я ста¬ 
рался доказать, что химия 
газов, или пневматическая 
химия, не была бы в со¬ 
стоянии развиться, если бы ей не предшествовали опыты 
с воздухом, произведенные физиками. 

/ Далее, самые выдающиеся пневматики флогистонного пе¬ 
риода—Б о й л ь, Блэк и Кэ в е н д и ш—совмещали в себе каж¬ 
дый химика и физика в одном лице. 

Дальше я указал, что открытие закона постоянства массы 
и введение весов в химическую лабораторию (Лавуазье) тесно | 
связано с развитием механики благодаря трудам Ньютона ' 
и других учепых, сделавших точным самое понятие массы. 
Словом, влияние физики на судьбу химии ие может подле¬ 
жать никакому сомнению. 

В 1791 г. ученый мир был удивлен небольшой брошю¬ 
рой однаго болонского врача. В ней он описал электриче- 



Гііс. 28. Людовик Га.іьваіш 
(1737—179*). 





Рис. 29. Гальванические опыты. 



Рис. 30. Гальванические опыты. 


Галь и ап и, препарировал в своей лаборатории лягушку в то 
время, как один из его ассистентов производил опыты с элек¬ 
трической машиной. Притрагиваясь скальпелем к мышцам 
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лягушки, Гальван» заметил, что при каждом таком прикосно¬ 
вении мышцы судорожно вздрагивают. Это наблюдение он 
счел достаточным для утверждения, что животные обладают 
особым родом электрической жидкости, которой Гальвани 
дал название „ животного “ электричества. Несчастным лягуш¬ 
кам пришлось стать объектом разнообразных мучительных 

экспериментов, целью 
которых было изу¬ 
чить сущность этой 
электрической жид¬ 
кости. 

Бессмертную за¬ 
слугу гениального 
итальянского физика 
Александра Воль- 
т ы составляет ут¬ 
верждение, что заме¬ 
ченные Гальвани 
электрические явле¬ 
ния не имеют ни¬ 
чего общего ни с при¬ 
родой лягушки, пи 
вообще с отправле¬ 
ниями животных. Он 
доказал вскоре после 
опубликования опы¬ 
тов Гальвани, что 
электрический ток возникает всякий раз, когда два различ¬ 
ных металла приходят в соприкосновение с какой-либо жид¬ 
костью. 

Если несколько таких пар металлов, например, пары, 
составленные из медных и цинковых кружков, наложить 
одну на другую, поместив между каждыми двумя нарами 
суконные кружки, пропитанные какой-либо жидкостью, на¬ 
пример, разбавленной серной кислотой, то получается столь 
сильный электрический столб, что ток от него, как можно 
видеть, вызывает искры при сближении обоих концов про¬ 
волоки. 

Такой прибор называется вольтовым столбом; на рисунке 
32 он изображен схематически. 
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Исследования Вольты вызвали необычайный интерес. Н а- 
полеон Бонапарт, который тогда был еще консулом 
французской республики, предложил Вольте прочесть доклад 
о своих открытиях. Вообще, Наполеон сильно заинтересовался 
гальванизмом: это он, главным образом, способствовал учре¬ 
ждению в Париже „Гальванического общества,* целью 
которого было содействовать и поощрять исследование галь¬ 
ванических явлений. Гальванизм вошел в моду не только 
в Италии и Франция, но и во всей Европе. Кто только 
располагал несколькими медными и серебряными монетами, 
не отказывал себе в удовольствии построить вольтов столб. 
С этим столбу проделывали разные опыты, его применяли 



Рис. :!2. Вольтов столб. 

для различных целей. Гальванизму приписывались чудодей¬ 
ственные лечебные свойства: глухонемым он будто-бы воз¬ 
вращает слух; он одаряет людей способностью угадывать 
присутствие ценных металлов и даже определенных лиц. Одним 
словом, гальванизму приписывались те чудеса, о которых мы 
теперь слышим от приверженцев спиритизма, медиумизма и 
других, так называемых, оккультивных „наук*. 

Понятно, что были и истипные исследователи, которые 
обладали необхо іимой в пауке долей критицизма и своими трудами 
способствовали действительному успеху в области гальванизма. 
Ни один из пих пе превзошел в этом направлении английского 
химика Гемфри Дэви, жизнь и труды которого заслуживают 
более близкого знакомства. 
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Г. Дэви родился 17-го декабря 1778 г. в маленьком 
английском городишке Пензансе, расположенном в Корнуэль- 
ском графстве. Жители были весьма неприхотливы: весь 
извозный промысел сводился к одной повозке, и на 2000 
жителей приходился один единственный ковер. В большинстве 
домов нолы были посыпаны песком, а серебряной ложки 
нельзя было найти во всем городке. 

Таким образом, Дэви воспитывался в весьма простой 
обстановке. Его отец был резчиком по дереву. Семья была 



Риг. 33. Гальваническое действие— ішечепие глухого. 

бедна. После смерти отца молодой Гемфри был отдан в учение 
к хирургу. Еще в школе Дэви питал глубокую ненависть 
к греческом)- языку и латыни, но зато с увлечением занимался 
фейерверками. Это занятие оп продолжал и у хирурга, 
который в Англии в то время должен был также исполнять 
обязанности аптекаря. Благодаря этому обстоятельству, Дэви 
познакомился с некоторыми химическими манипуляциями. 
Своими остроумными опытами, своим влечением к изученью 
природы и, наконец, своими выдающимися умственными 
способностями оп вскоре обратил па себя внимание. Его 
дарования были удивительно всесторонній Среди юношеских 
произведений знаменитого химика мы находим рассуждения 
философского, религиозного и политического содержания. Не 
отсутствует также и поэзия. Его стихи свидетельствуют о 
неподдельном поэтическом таланте. Некоторые его поэтические 
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произведения впоследствии были изданы отдельным сборником. 
До конца жизни Дэви остался верен своему влечению к поэзии. 
Его „ Сопвоіаііопх іп Тгаѵеі* (Утешительные размышления 
в путешествии и іи последние дни философа) могут даже 
теперь удовлетворить художественному вкусу. 

Миросозерцание Дэви характеризуется некоторыми афо¬ 
ризмами, сохранившимися в его записной книжке. Он пишет: 
Пусть каждый год делает меня лучшим, более полезным, 
менее эгоистич¬ 
ным и более пре¬ 
данным делу чело¬ 
вечества и делу 
науки. 

Замечатель¬ 
но метки его су¬ 
ждения о почестях: 
почестями можно 
юрдиться, но не 
следует из-за них 
возомнить о себе. 

Не стоит иметь 
почет, но непри¬ 
ятно не иметь его. 

Лучше заслужи 
вать почет и не 
иметь его, нежели 
иметь и не заслу¬ 
живать. 

Благодаря 
своим талантам 
Дэви приобрел себе 
друзей, которые выхлопотали ему должность, более соответство¬ 
вавшую его влечениям и способностям. 

Б это время, 'а именно, около 1798 года, в Бристоле 
было осповано новое учреждепие. Оно называлось Пневмати¬ 
ческим институтом и поставило себе целью изучить лечебные 
свойства газов, незадолго перед тем открытых. Дэви, которому 
предложена была должность инспектора этою учреждения, 
охотно ее принял, так как она давала ему возможность за¬ 
пинаться опытами. Следует, однако, штопать, что слишком 



Рис. 34. Гояфри Дэви (1776— 162Ц). 


Очсрвп ю в сторон химии. 
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розовые надежды основателей пневматического учреждения 
далеко не оправдашсь. Из всех газов один лишь оказался 
истинным лечебным средством, а именно, натуральный 
чистый воздух. 

По Дэви даже в этой области удалось достигнуть благо¬ 
приятных результатов. Не считаясь с опасностью для соб¬ 
ственного здоровья, Дэви подвергал самого себя действию 
различных газов и один раз чуть было не отравился при 
вдыхании водяного газа; этот последний получается при 
действии раскаленного угля на водяные пары и содержит 
значительные количества окиси углерода. Дэви открыл закись 
азота, газ. отличающийся свойством вызывать приятные ощу¬ 
щения при вдыхании и ^благодаря этому свойству названный 
„веселящим газом" Как известно, прежде этот,газ применялся 
зубными врачами, по в последнее время он почти совершенно 
вышел из употребления в виду изобретения более радикальных 
средств д ія успокаивания боли. 

Более важное значение имеют исследования электрического 
тока и его химических действий. Дэви сразу понял, что 
электричество представляет собою великую силу, которую 
можно применить для разложения сложных тел. Особенное 
внимание он удепіл опытам разложения тех тел, которые до того 
времени не у.іалоеь еще разложить на элемепты. 

Первые опыты имели целью р а з л о ж е и и е вод ы. Было, 
правда, известно, что иод влиянием электрического тока из 
воды выделяются кислород и водород. При этом, однако, 
предполагали,,что таинственная сила электричества способпа 
создавать из воды новые тела: щелочи и основания. Дэви 
неопровержимо доказал ошибочность этого предположения. 

Поощренный весьма благоприятным результатом первых 
опытов, Дэви стат применять электрический ток для разложения 
тел, элементы которых не были еще известны. Эго были 
щелочи и щелочные земли. Эти опыты тоже увенчались 
успехом. Если, например, находящийся в этом сосуде рас¬ 
твор едкого натра подвергнуть действию тока, то произойдет 
разложение. Это легко заметить по пузырькам газа, выде- 
ляющнмса у конца платиновой проволоки, соединенной с по¬ 
ложительным полюсом электрической батареи. Этот газ есть 
кислород. У другого электрода, которым служит слой ртути. 

■ педннеішый посредством проволоки с отрицательным полюсом 
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мата реп. газ не выделяется. Здесь ток осаждает металли¬ 
ческий натрий, составную часть едкого натра. Это металл 
с удивительными свойствами: он разлагает воду Бри обыкно¬ 
венной температуре и даже загорается от соприкосповепия 
с водой; как вы сейчас видите, он растворяется во ртути, 
как сахар в воде. 

Легко, однако, обнаружить его присутствие. Я выливаю 
ртуть, оставшуюся после электролиза, в разбавленную соля¬ 
ную кислоту. Мы замечаем выделение газа. Это водород, 
вытесняемый из кислоты растворенным во ртути натрием. 

Таким образом, с помощью тика можно разложить едкий 
натр на кислород п натрий. Подобным путем Дэви по¬ 
лучил также другой іцелочішй металл — калий, затем каль¬ 
ций, стронций и барий, — элементы, входящие в состав ще¬ 
лочных земель, — и. наконец, магний, элемент горькой земли 
(магнезии). 

После этого Дэви принялся за исследование действия 
электрического тока на неразложенные до того времени 
окислы неметаллов, которые назывались тогда кислотами. 
С борпой кислотой дело пошло легко, и Дэви получил новый 
элемент — бор. Но попытки рязло кеиия хлора, этого окисла 
таинственного элемента—курия, не привели к желанному 
результату. Тщетно знаменитый химик, которому счастье до 
той норы никогда не изменяю, старался лишить это тело 
кислорода. После каждой попытки он получал обратно, как 
продукт реакции, нераз.ложнвшпйея хлор. 

Этот отрицательный результат побудил нашего экспери¬ 
ментатора,— а вместе с ним и большинство химиков того 
времени, — отбросить гипотезу, что хлор есть окись мурии, 
и признать хлор неразложимым телом, т. е. элементом. 

Это открытие было весьма важно, так как в данном 
случае впервые пришлось признать существование кислот, 
не содержащих кислорода, как соляная кислота,'состоящая 
только из хлора и водорода. До тех нор кислород считался 
основным элементом всех кислот. Этому взгляду кислород 
обязан своим названием. Б лаг >діря открытию кислот, не 
содержащих кислорода, этот последний начал терять свое 
господствующее положение, которое ему дал Дазуазье. Истин¬ 
ным к н с л от от во р н ы м элементом Дэпч признал вод оро д. 
Позже оказалось, что этот негде і.овато.іь не ошибся. 
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Работы и открытии Дэви усилили интерес широких слоев 
общества к естествейным наукам, и благодаря этЪиу к тому 
времени, т. е. в начале XIXвека, был учрежден королев¬ 
ский Институт в Лондоне, предназначенный для обще¬ 
доступных лекций по естественным наукам и для самостоя¬ 
тельных исследований ученых, преподававших в Институте. 
Устав Института был выработан графом Румфордом, 
и одним из первых профессоров химии в королев¬ 
ском Институте был Гемфри Дэви. „В настоящее время 
трудно себе представить то впечатление, которое Дэви 
произвел своими первыми лекциями. Они вызвали на¬ 
стоящий энтузиазм. Люди выдающихся талантов и высо¬ 
кого звания, литераторы и ученые, модные дамы и люби¬ 
тельницы знаний, молодые и старые, — все стремились 
в аудиторию Дэви, Его молодость, простота обращения, 
врожденный дар слова, его познания, ясность изложе¬ 
ния и блестящие опыты привлекали всеобщее внима¬ 
ние и стяжали ему чрезвычайные похвалы. Подарки и пригла¬ 
шения посыпались на него со всех сторон. Все искали его 
общества 11 

Лекции Дэви в Королевском Институте привлекали множе¬ 
ство слушателей, возбуждая в них интересе к науке и стре¬ 
мление к дальнейшему образованию. По пи па кого эти 
лекции не действовали так сильно, как на одного невзрач¬ 
ного переплетчика — Михаила Фарадэя. Отец его, бед¬ 
ный кузнец в селе вблизи Лондона, умер рано, и на Ми¬ 
хаила, как на старшего сына, выпала обязанность содер¬ 
жать семью. Он поступил в обучение к нерсилетчику и 
стал прилежно заниматься переил< тпой работой. При этом 
он имел странную привычку — прочитывать книги, которые 
ему приходилось переплетать. Первоначально оп читал без 
разбору все, что воаадало ему в руки. Вскоре, одпако, он 
стал обращать особенное внимание на сочинения, относя¬ 
щиеся к физике и химии. 

Однажды Фарадэй шел по улице п машинально читал 
расклеенные по углам улиц объявления. В одном из них 
говорилось, что на Вогзеі Зігееі читаются вечерние попу¬ 
лярные лекции по философии природы. Вход стоил шиллинг. 


ОзіѵсаЫ. РзусЬодгарЫзсЬ'.* 
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4>арадэй одолжил у брата эту сумму и начал посещать эти 
лекции; он внимательно слушал и прилежно записывал. 

В числе этих лекций были четыре лекции Дэви по химии. 
Они оказали решающее влияние на будущность молодого 
переплетчика. Несколько дней спустя, Фарадэй отправил Дэви 
письмо, в котором выразил горячее желание посвятить себя 
научной деятельности. 

.Я желаю — писал он — совершенно оставить ремесло и 
поступить на службу к науке, которая делает своих побор-* 
ников настолько 
же добрыми и 
благородны¬ 
ми. насколько 
ремесло—злыми 
и с е б я л к» б н- 
выми". 

К этому на¬ 
ивному письму 
были приложе¬ 
ны записки,сде¬ 
ланные на лек¬ 
циях Дэви и 
с о б с тв о п іт о- 
р у ч п о пере¬ 
плетенные авто¬ 
ром н и с ь м а. 

Письмо заинте¬ 
ресовало Дэви, 
который внима¬ 
тельно прочел 
сто. Отправля¬ 
ясь утром в свою 
лабораторию 
й Королевском 

Институте, он зашел к своему приятелю Пени, которого 
он обыкновенно навещал в это время, и попросил у него 
совета. 

— я Вот письмо одного -юноши, который посещал мои 
лекции. Его имя — Фарадэй. Он просит дать ему занятие 
в Институте. Что мне с ним сделать?" 



Рис. 35. Михаил Фарадэй (1791—1867). 




— „Что с лпм сделать? вели ему полоскать бутили! — 
отвеіил Пенн. — Если он согласится, то и:: него что-нибудь 
выйдет; если же нет, то он ничего не стоит" 

— „Пет, нет, — возрази і Дэви, — следует испытать его 
на чем-нибудь лучшем". 

И действительно, он припал Фарадой к лабораторию тт 
назначил ему жалованье 25 шиллингов к неделю. Должность 
Фарадой была нечто среднее между обязанностью служителя 
и ассистентством. Фарадэіі должен был не только помогать 
профессору в научных работах и приготовлениях к лекци¬ 
онным опытам, но кроме того должен был. согласно закды- 
ченпому условию, „еженедельно сметать дыль со всех при¬ 
боров н моделей, а также мыть и чистить стеклянные сосуды 

Вскоре Дэви отправился в далекое путешествие на ма¬ 
терик. В этом путешествии его сопровождал Фарадэіі в каче¬ 
стве секретаря. По и теперь, кроме секретарских обязан¬ 
ностей, Фарадэй должен был исполнять различимо поручения, 
особенно для надменной лэди Дэви. Гордая натура англича¬ 
нина не могла с этим примириться. Отсюда возникали частые 
столкновения, которых Фарадэй долгое время не мог забыть. 

Однако, Фарадэй не мог не быть доволен этим путеше¬ 
ствием: ему недоставало систематического научного образо¬ 
вания, а в путешествии он мог приобрести знания. Путе¬ 
шествие давало ему много случаев ознакомиться с новейшими 
направлениями в науке и завязать знакомство с выдающи¬ 
мися учеными континента. Дэви всегда имел нрп себе под¬ 
ручную лабораторию, при помощи которой он производил 
в дороге опыты но самым разнообразным вопросам, возни¬ 
кавшим в результате устного обмена мыслей с другими 
учеными. Таким образом, Дэви в бытность свою в Па¬ 
риже открыл иод и обнаружил его важнейшие свойства. 
Фарадэй не пропускал ни одного случая, который давал 
возможность чему-либо поучиться. 

Путешествие продолжалось два года. После возвращения 
в Лондон Дэвп не вернулся больше к научной работе. Его 
здоровье было сильно надорвано не только усердной рабо¬ 
той, которой требовали его открытия, но также благодаря 
рассеянному, светскому образу жизни. Приглашения и визиты 
отнимали у него ту часть свободного времени, которую 
следовало бы посвятить отдыху. 
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По возвращения в .Іопюн. Дэви занялся проблемами 
практического характера. II тут его гений принес не 
малую ио.іі»:»у человечеству. К этому периоду относитен изо¬ 
бретение известной лампочки, которая получила название 
н р е д о х р а и и тельно Гт лампы Дэви. Опа предохраняет 
рудокопов от взрыва горючих тазов, образующихся, наиример, 
в угольных копах. Для того, чтобы эти газы не загорались 
от прикосновения с пламенем лампочки, пламя покрывается 
мета ілпческой сеткой. Когда газы проникают внутрь лампочки, 
то происходит легкий взрыв, и лампа тухнет; сетка охла¬ 
ждает продукты горения настолько, что взрыв не передается 
наружу. 

Однако, силы Дэви были уже окончательно истощены. 
Несколько лет спустя с ним случился удар, после которого 
он выиужден был снова отправиться за границу. Он умер в 
г., всего 51 года от роду. 


Фарадэй, возвратившись в Лондон, впервые приступил 
к самостоятельным научным исследованиям. Оп занялся изу¬ 
чением соединений воды с хлором, газом, который, как 
мы знаем, был подробно исследован Дэви. Девн первый 
доказал, что это тело есть элемент. 

Однажды Фарадэй нагревал соединение воды с хлором, 
так называемый, гидрат хлора, в запаянной стеклянной 
трубке. Ирп этом он заметил, чго из соединения выделяется 
хлор, который, сгущаясь на холодпых стенках трубки, обра¬ 
зует желтые капли, похожие на масло. В эту минуту 
в лабораторию вошел доктор Парис, приятель Фарадэя. 
Увидев маеллпые капли на стенках трубки, он рассер¬ 
дился на Фарадэя. решив, что тот берег для работы грязные 

СОСУДЫ. 

Ба следующее утро доктор Парис получил от своего 
приятеля лаконическое письмецо следующего содержания: 

Милостивый Государь! Масло, которое Вы видели вчера, 
оказалось жидким хлором. 

С почтением 

М. Фарадэй. 
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Фарадэю удалось ожижить сначала хлор, а затем целый 
ряд других газов, и таким образом был проложен мост 
между двумя аггрегатными состояниями тел — газообразным 
и жидким. 

Фарадой перевел в жидкое состояние аммиак, углекислый 
газ, хлор, хлористый водород, эталон и многие другие газы. 
Но оставались все-таки некоторые газы, которые не сгуща¬ 
лись ни под каким давлением. Эти газы получили название 
„постоянных 11 и долгое время оставались несжиженными. 
Только в 1882 г. Врублевский н Ольшевский по¬ 
лучили .жидкий воздух". Сгущение самых „постоянных" 
газов, — водорода и гелия,— удалось лишь в наши дни. 

Конечно. Фаралэй сделал свое открытие „случайно"! 
Это прекрасно иллюстрируется приведенным выше рассказом. 
По преимущество гения в том именно и заключается, что 
он не проходит равнодушно мимо „случайных" наблюдений, 
а схватывает их общее значение и умеет вывести из них 
надлежащие заключения. 

Эти первые научные шаги обнаружили необычайный 
экспериментаторский талант молодого ученого. Дэви был 
пеприятло задег тем, что его ассистент самостоятельно со¬ 
вершил и опубликовал свои исследования; в душе Дэви за¬ 
шевелилась зависть. Не мог он ее победить даже тогда, когда 
Фарадэя предложено было выбрать в члены Королевского Обще¬ 
ства: когда все члены единогласно признали его достойным этой 
чести, сэр Дэви, председатель Общества, один голосовал 
против Фарадэя. Фарадэіі же, напротив, всегда питал благо¬ 
дарность п уважение к своему учителю. Он остался 
до копца жизни верен тем идеальным взглядам, с кото¬ 
рыми некогда поступил в лабораторию. Удивительную 
черту характера Фарадэя составляла его глубокая религиоз¬ 
ность, которой он отличался с ранних лет до конца жизни. 
По не менее замечательно н то. что ои никогда не смеши¬ 
вал религиозных убеждений с паучными истинами. 
Эти две области его души вели совершенно независимое су¬ 
ществование ; подобное совмещение веры с наукой мы встре¬ 
чаем и у другого гениального английского естествоиспыта¬ 
теля,— Ньютона. Поучител'ьно отношение Фарадэя к спи¬ 
ритическим опытам, которые уже в то время, т.-е. в 50-ые 
годы минувшего столетия, занимали некоторую часть общества. 



Фарадэй по обыкновению произвел несколько опытов, на 
основании которых он пришел к убеждению, что известное 
движение столиков вызывается бессознательными движениями 
участников. Этот результат Фарадэй опубликовал в газетах; 
чем навлек на себя не мало нападений фанатических при¬ 
верженцев спиритизма. 

Р> своем отношении к науке Фарадэй был непоколебимым 
идеалистом. 

Сколько раз ему ни представлялась возможность увеличить 
свои скромные заработки посторонними занятиями, он, однако, 
отвергал всякие предложения, чтобы ее сократить времени, 
предназначенного для научной работы. Он оставался про¬ 
фессором, а впоследствии директором Королевского Института,— 
того замечательного учреждения, которое в столь значитель¬ 
ной степени способствовало распространению и углублению 
естественно-научных сведений в Англии. Его лекции, чи¬ 
танные в Институте, отличались необыкновенной ясностью. 
К сожаіению. только одна серия сохранилась для потомства— 
.Естественная история свечи % сочинение, считающееся еще 
и теперь классическим образцом популяризации. Главную 
заслугу Фарадой составляют глубокие исследования явлений 
электрического разложения тел—изыскания, начало которым 
положил Деви. 

Дэви изучал эти явления, которые называются „электро¬ 
лизом" с качественной стороны. Фарадэй же ввел в эту 
область точные количественные методы и открыл с их по¬ 
мощью основные законы, составляющие фундамент современ¬ 
ной электрохимии. 

Он первый доказал, что одинаковые количества электричества 
разлагают всегда одинаковые количества, вещества, независимо 
от условий опыта, что к о л и ч ест во рарложе пио го 
вещества прямо пропорционально количеству 
электричества, что, наконец, количества раз¬ 
личных тел. разлагаемых действием, одинако¬ 
вых количеств электричества, находятся в та¬ 
ком же отношении, как их химические эквива¬ 
ленты, т.-е. числа, нормирующие взаимное химическое 
действие тел друг на друга. Фарадэю мы обязаны также 
введением в электрохимию понятия иона—так называется 
частица, переносящая электрический заряд в жидких про- 
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вод пиках с одного места на другое, это есть как бы 
носитель электрической энергии. Дальнейшее развитие этого 
понятия и применения его в самых раянообразних отраслях 
физики и химии, чрезвычайно важные ио своим последствиям, 
составили новейшую фазу в истории химии; к настоящее 
время это понятие занимает центральное место в физической 
химии. Подробный разбор результатов, к которым привело 
изучение ионов, необходимо поэтому отложить до одной из 
следу ющпх лекций. 

Здесь мы скажем еще несколько слов о тех фундамен¬ 
тальных работах великого английского экспериментатора, 
которые относятся к области физики. I! 30 исследования 
н о электричеству он первый изучил подробно отноше¬ 
ния между электрическими и магнитными явлениями. Фара¬ 
дою мы обязаны открытием фундаментальных законов элек¬ 
тродинамики и введением в науку чрезвычайно важно:• 
понятия о силовых линиях. Поэтому Фарадой может- 
по нраву считаться отцом современной электротехники, 
хотя его исследования носят исключительно теоретический 
характер. 

Фарадой женился 30-ти лет от роду па Саре Барнард, 
дочери представителя секты „сандеманцев", к которой при¬ 
надлежал и сам Фарадэй. „Его супружеская жизнь—гово¬ 
рит биограф ') — была чрезвычайно счастлива, хотя детей у 
него не было. Жена Фарадэя была гем истинным това¬ 
рищем, в котором нуждался гениальный ученый. Она лю¬ 
била его до конца жизни с преданностью, вошедшей даже 
в пословицу". Письма Фарадея к жене свидетельствуют о 
тех нежных отношениях, которые супруги сохраняли до 
конца жизни. „Никогда — так говорит он сам — не су¬ 
ществовала любовь более чистая и постоянная. Подобно 
пылающему алтарю она сияла в продолжение 40 лет. рас¬ 
пространяя чистую теплоту без малейшего дыма". 

Фарадэй жил до конца своих дней в Королевском Инсти¬ 
туте в Лондоне, па Альбермар.іь-стрпт, где до снх пор со¬ 
храняются его приборы. Умер он в 1807 г. ( 75-ти лег 
от роду. 


‘) Т I) о ш < о и. Мігііалі КлічнЬіуѴ І.сТіеи шкі ХѴігкел. 
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ЛЕКЦИЯ V 

Два приятеля, 

Ярмарка в Дармштадте. - Молодые годы Либиха. — Приключения 
в школе.—В обучении у аптекаря. — Студенческие годы. Дальней¬ 
шие неудачи,— Париж.— Опыты с взрывчатыми солями. — Разложение 
гремучей кислоты. -Циановая кислота Велера. — Берцелиус в качестве 
судьи,—Приглашение Либиха в Гиссен. - Оклад. —Переворот в обучении 
химии.—Его последствия,—Элементарный анализ. -Примирение с Велером.— 
Искусственное получение мочевины. -Конец „жизненной силы‘ ; ,—Чем зани¬ 
мается органическая химия ?—Радикал. — Влияние Либиха » земледелии.-- 
Дружба с Велером. — Переселение в Мюихеи. 


Ярмарка к Дармштадте отличалась в 1812 году необык¬ 
новенным оживлением. Со всех етороп съехались купцы и 
торговцы, надеясь продать свои товары. Это было пе легко 
в те времена, когда не было скорых п надежных путей со¬ 
общения. какими мы пользуемся в настоящее время. 

Поэтому ярмарки были в то время пе только же.іанпым, 
но прямо единственным способом торговых сношений. 

Среди многочисленных столиков па видном месте стоит 
человек, окруженпый любопытной толпой зрителей. Он со¬ 
вершает настоящие чудеса. То он в одно мгновение склеи¬ 
вает разбитую чашку, то с помощью прозрачной жидкости 
вытравляет пятно из праздничного платья какого-то госпо¬ 
дина. Показывая странные фокусы, он объясняет п учит, и 
в то же время восхваляет различные товары, как-то: ваксу, 
воду для удаления пятен, фейерверки, элексир для зубов и 
различного рода эссенции. 

Это—странствующий химик. Вот он показывает глазею¬ 
щей толпе, как можно в одно мгновение приготовить взрыв¬ 
чатый, горох из ртути, спирта и азотной кислоты. Все стоят 
в торжественном ожидании результата этих манипуляций. 
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В толпе можно заметить маленького мальчика, который с лу¬ 
кавой улыбкой следит за движениями странствующего химика, 
как-будто желая этим показать, что ему знакомы эти та¬ 
инственные приемы волшебного искусства. 

Действительно, он прекрасно знаком с подобными экспе¬ 
риментами, ибо девятилетний Юстус — сын владельца апте¬ 
карского магазина; старик Либих имеет за городом флигель, 
в котором сам приготовляет лаки, краски и прочие мате¬ 
риалы. Здесь маленький Юстус может украдкой изучать тайны 
химического искусства. Здесь, вместо., игры с ровесниками, 
он старается повторять опыты, описанные великими людьми 
в книгах по химии. Эти опыты интересуют его несравненно 
более, чем школьная паука. Ибо его голова всегда занята 
разнообразными мыслями о том, как простыми средствами 
отцовской лаборатории произвести все сложные опыты, опи¬ 
санные великими химиками. Где же в этой головке мог 
еще поместиться Цезарь или Гомер? Ему приходилось по¬ 
этому сидеть в классе на последней скамейке, и если он 
не был последним учеником, то этим оп обязан исключительно 
своему другу Рейлингу, который еще меньше внимания 
обращал па науку и успешно соперничал с Юстусом из-за 
последнего места. Этот соперник нашего героя в неприязни 
к науке стал впоследствии известным композитором и дирек¬ 
тором придворного оркестра в Вене. А наш Юстус Либих? 

Либих был с иозором исключен из предпоследнего 
класса и, как неспособный к чему-либо лучшему, отдан 
в учение к аптекарю. Аптека находилась в Гоипенгейме. 
Но злая судьба преследовала его и тут. Не будучи в со¬ 
стоянии отказаться от своей страсти, Либих продолжал хи¬ 
мические опыты в своей комнате на чердаке. Охотнее всего 
он делал опыты с взрывчатыми веществами, которые привле¬ 
кали его внимание еще в детстве во время ярмарок. 

Он занялся исследованием свойств гремучего серебра ; 
по эти опыты были не совсем безопасны. Однажды ночью 
во время опытов произошел сильный взрыв, который взорвал 
на воздух часть крыши. Опасаясь наказания, виновник бе¬ 
жал под покровом ночной темноты и вновь вернулся в ро¬ 
дительский дом. 

Отец счел этот случай укаланием, что не следует дольше 
сопротивляться столь ясно выразившимся стремлениям сына, 



а послал его в Боннский университет. С тех пор Либих 
мог свободпо заниматься любимой наукой. К сожалеыию- 
унивсрситете его тоже ожидаю разочарование: препода¬ 
вание химии, как и вообще естественных иаук, в те времена 
стояло в Германии па очень низком уровпе. „В большинстве 
университетов, пишет Либих, пе было тогда собственной ка¬ 
федры химии; лекции по химии читались обыкповенпо про¬ 
фессором медицины, который должен был преподавать химию, 

г. связи с токсиколо¬ 
гией, фармакогнозией, 
ннактической меди ци- 
іюй и фармакологией. 
Поэтому оп читал столь¬ 
ко, сколько сам знал, 
а знал оп немного". 

Недовольный таким 
положением дел, Либих 
переселился в Эрланген. 
Но и здесь ему не по¬ 
везло. 

В Эрлангене он 
вступил в студенческую 
корпорацию „Ренания". 
Эю была одна из тех 
корпораций, которые 
в те времена выступали 
публично в защиту сво¬ 
боды и потому вызы¬ 
вали неудовольствие 
правящих сфер. Прави¬ 
тельства г е р м а н с к и х 
княжеств па основании 
постановлений, вырабо¬ 
танных в Карлсбаде, строго их преследовали, как союзы 
демагогов и разрушителей. 

Приятель Либиха, Карл Генрих Гофман и, и то время 
был привезен из Дармштадта в Верши и здесь заключен 
в тюрьму за те самые стремления, которые впоследствии 
ѵвенч елись актом, скрепленным подписью его сына, гессен¬ 
ского министра и берлинского посланника, — за стремления 
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объединению Германии в союз государств с общин импер¬ 
ским парламентом из представителей народа. 

Либих в Эрлапгено тоже считался неблагонадежным, а 
после того как он принял участие в студенческой демон¬ 
страции, — шествии, окончившемся свалкой с обывателями 
Дрлангева,— он счел необходимым бежать в Дармштадт. 
По и здесь настигла его карающая рука суда: Либих был 
заключен в городскую тюрьму. Отбыв наказание, он, од¬ 
нако, выхлопотал прощение великого князя и даже более 
тог »: но протекции министра Либиху была назначена стипен¬ 
дия на поездку в Париж для продолжения паучного обра¬ 
зования. 

В то время в Германии господствовала спекулятивная 
натурфилософии, и химия вследствие этого стояла на весьма 
низком уровпе; во Франции же химия к тому времени до¬ 
стигла иолпого расцвета. Учение Лавуазье вызываю все 
новые исследования, направленные к углублению и упроче¬ 
нию щей Лавуазье. Последователи Лавуазье, в особенноеги 
Т е н а р и Г э - Л ю с с а к, обратились к изучению раститель¬ 
ных и животных тел. 

Либих отправился поэтому в Париж, надеясь найти там 
то, чего недоставало к Германии: ясное и трезвое понима¬ 
ние явлений природы, правильное и искусное применение 
химических методов, умение точно анализировать химически 
сложные тела. 

Не довольствуясь знакомством с вопросами, ему уже из¬ 
вестными, Либих вскоре занялся изучением новых проблем, 
самостоятельно им продуманных. Из всех тел его наиболее 
привлекали взрывчатые соединении, над которыми, как мы 
знаем, он работал с самых ранних лот: гремучая ртуть и 
гремучее серебро. Быть может, его привлекали опасности, 
о которыми сопряжена работа в этой области; как бы, то пи 
было, он продолжал в Париже опыты с этими странными, 
столь опасными препаратами. Таким образом ои открыл 
•(•акт, что гремучая ртуть, гремучее серебро и целый ряд 
других подобных взрывчатых веществ представляют собой 
соли, т. е. соединения металлов с остатком одной общей 
кислоты. Либих назвал ее гремучей кислотой. 

Пользуясь приобретенными во Франции сведениями, он 
подвергает анализу эту гремучую кислоту и находит, что 
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она состоит из четырех элементов: углерода, кислорода, водо¬ 
рода и азота, соединенных в следущем отношении: 

24 части углерода, 

32 части кислорода, 

2 части водорода, 

28 частей азота. 

Анализ тел, содержащих подобно гремучей кислоте 
элемент углерод, считался в те времена чрезвычайно труд¬ 
ным делом. Нужно было 
сжечь исследуемое тело, 
старательно собрать про¬ 
дукты горения, углекис¬ 
лоту и волу, отделить их 
и взвесить. Гэ-Люссак 
мастерски производил та¬ 
кого рода анализы. Но 
его метод отличался чрез¬ 
вычайной сложіТостью, 
требовал значительной ра¬ 
боты н большого искус¬ 
ства. Либих преодолел 
эти затруднения, и в до¬ 
кладе, представленном 
Парижской Академии 
в 1823 г., предложил 
точную формулу гремучей 
кислоты. 

Каково же было его 
изумление, когда в том 
же году другой немецкий 
химик описал другое тело, 
которое состояло будто 
бы из тех элементов и в том же отношении: то была циа¬ 
новая кислота. 

Кто же мог эю сделать? 

То был Фридрих Вёлер, родившийся в 1800 г. 
в Этерсгейме, вблизи Франкфурта на Майне. Подобно Либиху, 
он с детства занимался химическими опытами. Он сперва 
изучал в Марбурге медицину, но вскоре ее оставил и пере- 
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Рис. 37. Фридрих Нелеп (1800—1882). 
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ехал в Гейдельберг, где посвятил себя изучению химии под 
руководством Леопольда Гмелппа. Вёлер, подобно Ли¬ 
биху, не был доволен методом обучения химии в немецких 
университетах. Но в то время, как Либих отправился на 
юг, в Париж, — молодой доктор Велер поехал па север. Там 
в хпмип' царил в то время пеутомимый талапт Берцелиуса 
из Стокгольма. Вёлер отправился к нему с целью усовер¬ 
шенствоваться в выбранной специальности. Здесь именно он 
произвел исследо¬ 
вание циановой ки¬ 
слоты, соединения, 
состоявшего будто 
бы из тех же эле¬ 
ментов, что и гре¬ 
мучая кислота Ли¬ 
биха, но совер¬ 
шенно отличавше¬ 
гося от нее своими 
физическими свой¬ 
ствами и химиче¬ 
скими действиями. 

Либих считал, 
что Вёлер допу¬ 
стил ошибку в ана¬ 
лизе своего соеди¬ 
нения. Вёлер же, 
напротив, отрицал 
правильность на¬ 
блюдений Либиха. 

Таким образом 
между обоими молодыми учеными возник сиор, перешедший 
затем в ожесточенную полемику. 

С торы возможны лишь в области пдей и слов. В обла¬ 
сти же фактов чаще всего .не бывает двух мпеппй: обыкно¬ 
венно истина здесь скоро обнаруживается. Оба противника 
обратились к Берцелиусу, который в вопросах химии счи¬ 
тался в то время высшим судьей. Берцелиус тщательно про¬ 
верил результаты, полученные обоими исследователями, и 
пришел к заключению, что оба они правы. Пришлось при¬ 
мириться с фактом, считавшимся до той поры невероятным,— 
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что могут существовать тела, одинакового, химического со¬ 
става. ио различающиеся остальными свой¬ 
ствами. Берцелиус дал этому явлению название изоме¬ 
рии, а тела одинакового состава, но различных свойств, 
назвал изомерными. 

После того, как был признан самый факт изомерий, вскоре 
обнаружилось, что опа представляет собою не исключитель¬ 
ное, но весьма частое явление. Изомерия оказалась заро¬ 
дышем, из которого впоследствии развилась новая отрасль 
химии. 

Возвратимся, однако, к нашему герою. Диссертация 
Либиха о гремучей кислоте вызвала некоторую сенсацию. 
На том же заседании Академии, на котором Либих сделал 
сообщение о своей работе, присутствовал приятель Г» Люс- 
сака,— Александр Гумбольдт. Он считался автори¬ 
тетом в естествознании и. как таковой, был чрезвычайно 
уважаем в влиятельных сферах Германии. Гумбольдт заин¬ 
тересовался своим земляком; благодаря ходатайству Гум¬ 
больдта, молодой ученый, которому тогда шел лишь 21 год, 
был назначен профессором химии в Гиссенском универси¬ 
тете. 

Этот титул звучал красиво, но мепее привлекательна 
была материальная сторона этого положения. Годовое жа¬ 
лование составляло всего лишь 800 флоринов 1 ). Все же 
приборы, необходимые для работы, Либиху приходилось ис¬ 
прашивать у старшего товарища Циммерман на, который 
был ординарным профессором, или же покупать на собствен¬ 
ный счет. А денег у Лпбиха было немного. Между тем на 
молодом ученом уже лежали семейные обязанности, так как 
спустя 2 года после назначения он женился на Ген¬ 
риетте Мольденгауэр. 

Несмотря на материальные заботы, несмотря на труд¬ 
ности, с которыми было сопряжено получение средств для 
дорого стоящих опытов, Либих вел свои работы с достой¬ 
ной удивления энергией и настойчивостью. Узнав на соб¬ 
ственном горьком опыте, как плохо поставлено преподавание 
химии в университетах, Либих прежде всего обратил вни¬ 
мание на реорганизацию метода обучеиия соответственно 


) Флорин =49 коп. 
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духу самой науки. Либих прекрасно поаимат, что химия 
есть опытная наука, что она вытекает на опыта, что опыт 
должен составлять единственный неиссякаемый источник ее 
дальнейше о развития. Следовательно, химическую науку 
следует чернать не только из книг, не только из сухих лек¬ 
ций, которые тогда даже, не оживлялись демонстрациями, по 
из лаборатории, путем наглядного ознакомления с химиче¬ 
скими явлениями. 

Поэтому первые его шаги были направлены к основанию 
химической лаборатории. Как раз в это время умер старший 
товарищ Либиха, ординарный профессор Циммермана. Либих 



Рис. Лаборатории Либиха в Гіксспс. 

унаследовал от пего лабораторию, точнее говоря, часть 
старых казарм. Г! этом невзрачном здании народилась первая 
химическая лаборатория. 

Картинка той кинучсй деятельности, которой была полна 
гиссенская лаборатория, представлена на рисунке, сделанном 
одним из молодых химиков, которые в ней тогда работали. 

Мы видим здесь мексиканца О р т о г а з у рядом с Виллем, 
который был тогда ассистентом Либиха, а впоследствии — 
профессором в Берлине; в полуоткрытых деерях стоит Штрек- 
кер, ставший позже профессором тюбингенского университета, 
даіее Варрептран, Шерер и, наконец, основатель хи- 
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мического общества в Берлшіе и профессор Берлинского 
упиверситста А. В. Гофман н. На картинке видна также 
и неизбежная фигура лабораторного служи ;еля: это — Аубель, 
известный служитель у Либиха—олицетворение флегматич¬ 
ности, растирающий что-то в ступке. 

Здесь была колыбель нового метода преподавания химии. 
Лабораторная наука вскоре привилась в немецких универси¬ 
тетах и отсюда распространилась по всему миру. Следует 
добавить, что еще и в настоящее время она основывается 
па тех же началах, которые ввел Либих. 

Об этом, однако, приходится сожалеть, так как с того 
времени химия шагнула далеко вперед. Химический анализ, 



і’ие. 10. Современная лаборатория. 

который тогда представлял собою всю химическую науку, 
в настоящее вр мя составляет лишь ее часть. Поэтому 
в Америке уже двадцать лет тому назад прежняя лабораторная 
паука была реформирована согласно требованиям времени. 
У пас же, в Европе, все остается попрежнему. 

Во всяком случае нельзя отрицать, что Либиховская 
лаборатории ввела повое педагогическое начало в высшие 
учебные заведения, —пркпцпи индуктивной науки, основанной 
па наблюдении и опытах самих учащихся. С той поры этот 
принцип, все более распространяясь, проник во все отрасли 
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естественных наук. Мало-по-малу стали возникать новью 
лаборатории не только для химии и физики, но и для зоологии, 
ботаники, минералогии, далее для опытной психологии и 
теоретической физики. Свежий приток, воздуха, проникший 
во все области знания, способствовал их пышному расцвету. 

Даже гуманитарные науки, как, например, философия, 
история, право, политическая экономия, постепенно прони¬ 
каются тем же педагогическим началом: но примеру химии 
они усвоили метод практических занятий в, так называемых, 
семинариях. 

Б связи с этим во всех учебных заведениях отдельные 
науки стали все более обособляться, требуя для себя отдельных 
зданий, особых приспособлений. Под влиянием этого течения 
некоторые университеты разрослись в целые предместья. 
Достаточно сказать, что, например, в Лейпцигском универ¬ 
ситете ряд зданий, предназначенных для лабораторий, со¬ 
ставляет обширный район, главная улица которого получила 
название улицы Либиха в честь того, кто впервые ввел в жизнь 
метод практического обучения. В настоящее время химические 
лаборатории производят впечатление дворцов. Достаточно 
присмотреться к обстановке химической лаборатории Ленин¬ 
градского Политехнического Института. Достаточно взглянуть 
на Первый Химический институт Берлппского Университета. 
Сотни практикантов имеют там места для работы. Каждый имеет 
в своем распоряжении газ, воду, пар, безвоздушное простран¬ 
ство, наконец, свежий воздух. Как там светло, как свободно, 
как приятно! Какой незначительной, тесной и неудобной по¬ 
кажется в сравнении с этими дворцами химии малепькая ла¬ 
боратория Либиха! 

Однако, из этой невзрачной лаборатории вышли прекрас¬ 
нейшие работы. Там был заложен краеугольный камень 
нового здания; там возникла органическая химия. 

Либих занимался в новой лаборатории прежде всего 
усовершенствованием методов химического анализа, 
т.-е. методов, ведущих к выяснению состава различных тел, 
к определению составляющих их элементов и нх количествен¬ 
ных отношений. 

Тогда именно наступила очередь соединений, происходя¬ 
щих из растительного н животного мира. Было уже 
известно, что все эти тела, при всей своей многочисленности 



116 


и разнообразии, состоят почти всегда из одних и тех же 
четырех элементов: углерода, кислорода, водорода и 
азота. Различие между соединениями обусловливается пе 
различным качестве н и ы м составом, но почти исключите іьно 
различием количественного отношения элементов. Сле¬ 
довательно, для систематики этих соединений важно было 
иметь легкие способы разложения и простые методы коли¬ 
чественного определения отдельных составных частей. 

Что прежние методы нисколько не отвечали условиям 
легкости н простоты, об атом Либиху бы ю известно из соб¬ 
ственного опыта, со времени анализа гремучей кислоты. По¬ 
этому он выработал собственный метод. Метод Либиха, 
ко ори и называется с тех нор элементарным анализом, 
сохранился в лабораториях но настоящее время почти без 
изменений. 

Исследуемое вещество взвешивается в маленькой фарфо¬ 
ровой лодочке. Лодочка вместе с веществом вводится в сте¬ 
клянную тр)бку из тугоплавкого стекла, наполненную окисью 
меди. Последняя получается, как я уже упомянул, путем 
сжигания медных опилок па воздухе. 

Приготовленная таким образом трубка нагревается в особой 
газовой или электрической печи, и одновременно пропускают 
через нее постоянный медленный ток сухого воздуха или, 
еще лучше, чистого кислорода. Исследуемое тело сгорает 
совершенно, а песгоревшие остатки, которые могли бы уле¬ 
тучиться в высокой температуре печи, сгорают при сопри¬ 
косновении с окисью меди, которой наполнена трубка. .Вы¬ 
ходное отверстие трубки соединено посредством резиновой 
трубки сдвумя шарообразными приборами, которые называются 
приборами Либиха. Одип из них содержит концентрированную 
серную кислоту, служащую для поглощения водяного пара, 
другой же—концентрированный раствор едкого кали для 
поглощения углекислоты. Таким образом, взвешивая оба 
прибора до и после горения, мы можем но разности весов 
определить количества продуктов горения, воды и угле¬ 
кислоты, и отсюда затем вычислить содержание углерода 
и водорода в исследуемом веществе. 

Упрощенный Либихом элементарный анализ органических 
тел подвинул вперед исследования этого класса тел и сделал 
возможной их систематику. Либих сам гордился своим мето- 
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дом и формулировал его значение довольно обидными для 
химиков словами: „Теперь даже обезьяна может стать химиком 

Но одновременно с тем изучение органических тел получило 
толчок с прямо противоположной стороны, — благодаря от¬ 
крытию методов синтеза, т.-е. искусственного получе¬ 
ния этих соединений. Этим открытием химия обязана Велеру. 

Мы оставили Велера в момент, когда он в пылу поле,- 
мического увлечения ожесточенно нападал на Либиха, который 
упрекнул его в неправильности анализа циановой кислоты. Но 
это враждебное настроение продолжалось недолго. Вскоре 
обнаружилось, что оба исследователя правы, и с тех нор два 
противника стали искренними друзьями. Желая смягчить 
впечатление недавней полемики, Велер первый обратился 
к Либиху с предложением произвести совместную работу. 
Его желание вскоре осуществилось, при чем этот двойственный 
союз одарил химию не одной лишь работой, но целым рядом 
исследований, вполне заслуживающих названия классических. 
Велер работал в Берлине, где состоял преподавателем про¬ 
мышленного училища, Либих же — в Гиссене. Планы иссле¬ 
дований и результаты опытов они сообщали друг другу письменно. 
Эта переписка, собранная и изданная после их смерти Гоф- 
мапном в виде двух объемистых томов, представляет яркое 
свидетельство искренней дружбы, связывавшей обліх ученых 
в продолжение 45 лет: от момента их примирения вплоть 
до смерти Вёлера. 


Уже первые опыты с циановой кислотой обратили вни¬ 
мание Вёлера на интересное химическое превращение. Если 
циановую кислоту смешать с аммиаком, то происходит, как 
ив случае всякой другой кислоты, нейтрализация, т.-е. 
кислота соединяется с основанием, и продуктом этого соеди¬ 
нения является соль. В данном случае получается цианово¬ 
аммониевая соль, невзрачный порошок, который вы видите 
в бутылочке. Но этот порошок делается интересным, если 
растворить его в воде и полученный раствор нагревать. Тогда 
вода улетучится, а растворенное тело останется в сосуде. 
Но это будет уже не первоначальная циановоаммониевая 
соль, а совершенно отличное тело, продукт превращения взято! 
вами соли. 
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Это факт сам ио себе весьма интересный; но несравненно 
более поразительно было то, что новое тело, продукт пре¬ 
вращения циановоаммониевой соли, оказалось веществом, 
известным уже издавна, с 17 73 г., когда оно впервые было 
найдено в моче и вследствие этого получило название мо¬ 
чевины. Эту мочевину Вёлер в 1828 г. впервые получил 
искусственным путем. 

Чтобы надлежащим образом оценить всю важность упо¬ 
мянутого открытия, .мысленно вернемся на мгповепне к той 
эпохе, когда химия подразделялась на два больших отдела: 
на минеральную химию, к которой принадлежала всякая 
мертвая, неорганическая материя, и на растительную и жи¬ 
вотную хнмпю, занимавшуюся изучением тел, встречающихся 
в живых, организованных существах. 

Между этими двумя областями лежала пропасть. Идеи 
Парацельза и Ван Гельмопта бросали своп тейп на начало 
XIX века. Правда, люди не верили уже в духов, которые 
влияют на питание, рост и размножение растительных и 
животных организмов, но верили еще в особую силу, кото¬ 
рая носила название „жизненной силы" Но существу 
эта сила столь же таинственна, как „архей“ Ван Гель- 
монта. 

Единственно она, эта „жизненная сила", обладала спо¬ 
собностью создавать органическую живую материю из тел 
неорганических, т.-е. мертвых. 

Но вот Вёлер доказал, что явление превращения неор¬ 
ганического тела в органическое, а именно, соли циановой 
кислоты в мочевину, происходит не только в живом орга¬ 
низме, но и в нро 'іірке химика. Этим открытием был про¬ 
ложен мост через пропасть, разделявшую две области химии, 

Только с тех пор начинается эра органической химии, 
как систематической науки. Прежде всего стало очевидно, 
что основанием подразделения тел должно служить не их 
минеральное, растительное или животное происхождение, но 
единственно лишь состав тел, род их элементов. Таким 
образом, „органическими” стали считаться все тела, 
содержащие элемепт углерод, независимо от их происхож¬ 
дения, а та часть химии, которая занимается изучением 
соединений углерода, нолучила название „органической 
химии". 



Чем же объясняется такое привилегированное положе¬ 
ние углерода? Почему этому элементу отведена целая особа» 
область, в то время как его товарищи вместе с их соеди¬ 
нениями должны все довольствоваться оставшейся частью 
химии, ее неорганической частью? 

Ответом на этот вопрос может служить указание на 
чрезвычайное разнообразие соединений углерода, на подавля¬ 
ющее богатство этой области химии. Упомяну здесь, что 
число соединений углерода с одним лишь водородом состав¬ 
ляет сотни! Теоретически же это число совсем пеограни- 
чеоо. К этому классу принадлежат столь различные соеди¬ 
нения, как рудничный газ, от взрывов которого в рудниках, 
ежегодно погибает много рудокопов, — ацетилен и маслород¬ 
ный газ, или этилен, главная составная часть светильного 
газа. К тому же классу относится и бензол, который при¬ 
меняется в производстве красящих веществ, скипидар, цере¬ 
зин, парафин и очень много других тел, известных своими 
практическими применениями. Все эти тела, столь различ¬ 
ные по своему виду, представляют собою? соединения одних 
и тех же двух элементов: углерода и водорода. Сколь же 
велико должно быть число соединений углерода с водородом 
и кислородом, с азотом, серой и т. д.! 

Эта, именно, способность углерода образовать многочис¬ 
ленные соединения с другими элементами, способность давать 
соединения, обладающие не только качественно, но иногда 
и количественно совершенно одинаковым составом? — эта 
способность составляет исключительную особенность угле¬ 
рода. Она, именно, и ионудила химиков выделить все соеди¬ 
нения углерода в особый отдел „органической" химии. 

Но то яте самое обстоятельство, т.-е. чрезвычайное раз¬ 
нообразие соединений этого класса, затрудняет пх класси¬ 
фикацию. Для характеристики неорганического соединения 
вообще бывает достаточно указать его элементы п их коли¬ 
чественное отношение, тогда как в органической химии эти 
данные оказываются недостаточными для однозначного опре¬ 
деления исследуемого соединения. Здесь мы на каждом 
шагу встречаем тела, обладающие различными физическими 
и даже химическими свойствами, но, несмотря на это, не 
отличающиеся ни количественным, ни качественным соста¬ 
вом. Таковы, например, циановая и гремучая кислоты, 
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открытые Либихом и Вёлером, и углеводороды, открытые 
Фарадэем: ацетилен и бензол. 

Классификация органических соединений должна поэтому 
основываться на других свойствах. Научные труды Либиха 
и Вёлера создали первые основания, на которых была воз¬ 
двигнута новая систематика. В одной из следующих лекций, 
которую я намерен посвятить изложению новейших успехов 
химического синтеза, мы подробпо рассмотрим эту систему 
органической химии, которая в настоящее время повсюду 
признается обязательной. Теперь же мы ограничимся лишь 
ознакомлением с первыми скромными зачатками этой системы: 
с теорией радикалов. 

Химикам давно было известно, что при некоторых хими¬ 
ческих превращениях в ряде соединений часть соединения 
остается без изменения: эту часть мы можем получить об¬ 
ратно после некоторого ряда химических операций. 

Примером могут служить кислоты. Мы уже знаем, что 
■з кислоты можно получить ее соль, что металл этой соли 
можно заместить другим металлом и что из этой новой соли 
мы можем обратно получить первоначальную кислоту. Во 
время этих превращений, соединение, как таковое, пе под¬ 
вергается полному распаду, но от него отделяется лишь один 
элемент — водород. Водород мы можем заместить металлом; 
металл, в свою очередь, может быть замещен другим метал¬ 
лом, и, наконец, этот последний мы при желании можем 
опять заместить водородом. Остальные элементы, входящие 
в состав кислоты, при всех этих превращениях остаются 
в постоянной связи между собою. Они только обменивают 
водород, с которым они соединены сравнительно слабее, 
ва дриой элемент, к которому имеют более сильное вле¬ 
чение. 

Подобная группа элементов, связанных между собою 
сильнее, чем с другими элементами, называется радика¬ 
лом или остатком. 

С подобным радикалом мы познакомились уже в примере 
с циановой кислотой: это радикал циана, состоящий из угле¬ 
рода и азота и входящий в состав не только циановой 
яис.нпы, но и многих других соединений. 

Либих, равно как и Вёлер, открыли и исследовали боль¬ 
шое число разнообразных радикалов. 
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Прежде всего Лабих задался целью найти неизменный 
остаток алкоголя, изучая различные превращения этого веще¬ 
ства. При этом он открыл хюроформ и хлораль, два очень 
важных наркотических средства, которые сыграли чрезвы¬ 
чайно большую роль в развитии новейшей медицины, в осо¬ 
бенности хирургии. 

Затем последовали классические совместные работы обоих 
ученых об основании масла горьких миндалей. Им удалось 
доказать, что эго соединение содержит радикал „бензоил— 
тот самый радикал, который входит, как необходимая состав¬ 
ная часть, во все соеідшения, так называемого, аромати- 
ч е с к о г о ряда. 

Теория радикалов явилась тем лучом света, который 
проник в таинственный лабиринт органических соединений. 
Как только путь был найден, дальнейшая работа в этой 
области могла производиться уже с большей скоростью. 

Но она уже пе привлекала Либиха. 

После трндцатилетней деятельности в Гиссече, Либих 
был приглашен в Мюнхен. Здесь он был совершенно сво¬ 
боден от преподавания в лаборатории, которая с течением 
времени успела ому надоесть, хотя некогда была им самим 
основана. В Мюнхене Либих только читал лекции. Его 
публичные вечерние лекции пользовались заслуженным успе¬ 
хом. 

Но главное внимание Либих обратил теперь на вопроси 
практической важности, как, паприыер, на реформ у в об¬ 
ласти земледелия. 

Уже в то время было известно, что все растения, а сле¬ 
довательно, и наши обыкновенные злаки, кроме углекислоты, 
заимствуемой из атмосферы, и кроме воды, поглощаемой 
из ночвы, требуют для своего роста и развития некоторых 
минеральных частей земли, тех самых неорганических солей, 
которые после сгорания растения остаются в виде золы. Было 
также известно, что производительность земли с течением 
времени уменьшается вследствие постоянной убыли этих 
солей. Чтобы противодействовать этому истощению почвы, 
землю удобряли навозом. Либих первый объявил, что можно 
искусственно удобрять землю, прибавляя к ней те 
именно соли, которые поглощаются растениями, т.-е., глав¬ 
ным образом, соли фосфорной кислоты, селитру 
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и калиевые соли. Земледельцы, которые обыкно¬ 
венно отличаются консервативностью мышления, признали 
идею Либиха бессмысленной. Необходимо было убедить 
их фактами. 

С этой целью Либих еще в Гиссене, купил у города 
песчаный холмик. Этот пригорок, на котором не могла 
развиваться ни одна былинка, Либих удобрил искусственным 
навозом—-азотнокислым калием и фосфорнокислым калием. 
Спустя несколько лет, это пустынное песчапое место превра¬ 
тилось в цветущий сад. 

Таким образом Либиху удалось ввести в земледелие 
искусственный иавоз; этим он принес огромную пользу как 
земледелию, так и промышленности, которая с тех пор 
стала вырабатывать искусственные виды навоза в большим 
количестве. 

Но это еіце не все. Своими лекциями и популярными 
сочинениями Либих старался возбудить в широких слоях 
публики интерес к вопросам химии. Кроме того, ои пода¬ 
рил человечеству не одно полезное изобретение. 

Я упомянул уже об открытии хлороформа. Не меньшей 
известностью пользуется и Либиховский мясной экстракт, 
который употребляется, как суррогат бульона. 


Дружба Либиха с Вёлером с течением времени все воз¬ 
растала. В 1835 г. Вёлер был приглашен в Геттингенский 
университет. С тех пор друзья обыкновенно проводили 
вместе каникулы. Вёлер представлял полную противополож¬ 
ность Либиху: Либих отличатся страстной, даже бурной 
натурой; Вёлер же был осторожным и наружно холодным 
человеком. Тем не менее они прекрасно ладили друг 
с другом. 

„Часто летом, когда оба друга жили в горах над Тунским 
озером, случалось, что опи целые часы просиживали рядом на 
веранде, не обмениваясь ни одним словом. Они хотели 
только быть вблизи друг друга, и в этом они находили 
ваилучший отдых после университетской работы. То была 
истинная дружба: тихая и искренняя" *). 

О А. V. т. Н о {т а п п. Іивіиз т. ЬіеЬід и. КгісЯгісЬ 'ІѴбЫег, 2 \ѵеі 
€е<1&сІ>Іпі88гс<іеп. Ьеіріід, 1891 . 
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В Мюнхене Либих остался на своей должности до конца 
жизни, т.-е. до 1873 г. По своему характеру он пред¬ 
ставлял собою тип немецкого профессора с его превосход¬ 
ными качествами, но также и с некоторыми странностями, 
которых не лишены даже великие умы. Как всем известно, 
великое от смешного отделяет лишь один шаг. 

Я позволю себе в пояснение этой старой истины восполь¬ 
зоваться несколькими минутами, оставшимися в моем распо¬ 
ряжении, чтобы рассказать маленький, но довольно характер¬ 
ный анекдот, переданный племянником Либиха, известным 
профессором политической экономии Кнаппом. 

„В доме Либих.» был бал. Не выспавшись за ночь, 
Либих усталый входит в аудиторию. Когда он взошел на 
кафедру, в аудитории послышалась зевота. Ассистент, пред¬ 
чувствуя недоброе, скромно стоит у стола. На очереди был 
углерод. 

— Алмаз представляет собою уголь в кристаллическом 
виде. Вот, господа, алмаз! 

Алмаз должен был лежать в голубой коробке. Профес¬ 
сор открывает коробку, слегка приподымает вату — алмаза 
нет! 

— Что же, господин доктор, — обращается он к ассис¬ 
тенту, — где алмаз? 

Тот, к кому относился этот вопрос, пожал плечами и 
задрожал всем телом. Говорить в присутствии слушателей 
не полагалось. Слушатели предчувствовали скандал и от души 
жалели ассистента. 

Профессор же с нетерпением опять спрашивает: 

— Господин доктор, где же алмаз? 

Мучительное молчание и вторичное пожатие плечами. 

— Я требую от Вас, чтобы Вы мне показали алмаз! 

Ассистент приближается к столу, осторожно ощупывает 
вату в коробке и — вынимает алмаз. 

Профессор же, как ни в чем не бывало, продолжает: 

— Игак, господа, алмаз представляет собою, как вы 
видите, кристаллический уголь. 

В глубине комнаты ассистент прислонился к стене. Лицо 
его покраснело от пережитого волненпя. Слушатели облег- 
чсішо вздохнули" 
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ЛЕКЦИЯ VI. 

Врач и пивовар. 

Откуда происходит теплота горения. — Ответ флогистиков. — Пневматиче¬ 
ская теория не была в состоявіш ответить на этот вопрос. — Исчезнове¬ 
ние и возникновение теплоты: а) при затвердевании я плавлении; Ь) при 
исііарепии и ожижении. —Теплота трения. —Опыты гр. Руифорда. — Ра¬ 
боты Дэви. Опыт Тип.іалля в вытекающие из него следствия. — Ниспро¬ 
вержение вещественной теории тепла. — Джауль н Майер, —Жизнь и пауч- 
ван деятельность Джауля. — Путешествие Майера в Индию. — Судьба первой 
работы Майера. — Борьба. — Философские труды. — Что такое энергия ? — 
Виды ее. — Ее превращения. — Психическая энергия. 

'IV исследователи, жизнь и труды которых мы рассма¬ 
тривали до сих нор, были все бет исключение химиками 
Лишь немногие из них соединяли зияние химии со знанием 
физики. Это были Бойль, Фарадэй и некоторые другие, спо¬ 
собствовавшие в одинаковой степени развитию обоих отрас¬ 
лей точной науки. 

Сегодня мы познакомимся сдвумд исследователями, дея¬ 
тельность которых относится исключительно к области физики, 
и которым мы обязаны открытием наиболее общего закона] 
природы,—закона сохранения энергии. 

Хотя работы этих двух исследователей не касаются не¬ 
посредственно химии, однако, они оказали столь сильное влия¬ 
ние на дальнейшую историю нашей науки, что понимание 
последующих этапов ее развития оказывается невозможным 
без ознакомления с этими основными физическими исследо¬ 
ваниями. 

Чтобы оценить их значение для химии, необходимо еще 
раз на минуту обратиться назад, к эпохе господства фло¬ 
гистона. Припомним, что в те времена явление горение 
описывалось следующим образом: 
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При горении содержащийся в горючих телах флогистон 
превращается в теплоту и свет. 

Лавуазье изменил этот взгляд: 

Горение есть соединение горючих тел с кислородом; 
при этом процессе образуются новые тела, — окислы. 

Откуда, однако, происходит теплота? 

На этот вопрос созданная Лавуазье теория горения не 
да. іа ответа, — более того, она, кажется, не обратила вни¬ 
мания на этот вопрос. 

Неужели теплота образуется из ничего? Неужели при¬ 
рода, которая отмерила нам количество вещества с такой 
точностью, что мы не можем ничего ни прибавить к нему, 
ни отнять, — неужели эта самая природа одарила нас спо¬ 
собностью создавать и уничтожать теплоту, ту теплоту, ко¬ 
торая составляет одно из драгоценнейших благ мира? 

Долгое время как будто казалось, что так и есть в дей¬ 
ствительности. 

Некоторые наблюдения, казалось, доказывали, что теплота 
нечто такое что мы можем но желанию создавать из 
л чего или уничтожать. 

Пот стакан с водой, в которой плавают куски льда, 
волу погружен термометр. Термометр показывает нуль, 
-е. ту температуру, нрц которой лед обыкновенно тает, 
►тот сосуд с водой и льдом уже довольно долго находится 
комнате, температура которой зпачительпо выше нуля и 
равна, ііо меньшей мере 14 е . Однако, термометр не повы¬ 
шается и все время стоит на пуле. Теперь я помещаю 
сосуд с водой над газовым пламенем, но и это не помогает; 
температура остается без изменения. 

— Быть может, термометр испортился? — спросите вы. 

Я вынимаю термометр из воды и прикасаюсь к нему 
рукою: ртуть сейчас же поднимается вверх. Следовательно, 
термометр в исправности. 

Необходимо поэтому признать, что вода со льдом обла¬ 
дает свойством „ уничтожать “ теплоту без малейшего шнш- 
міеаия собственной температуры. 

Вот колба с кипящей водой. Газовое пламя вызывает 
энергичное непарепне йоды. Однако, температура воды не 
повышается. Как бы мы пи нагревали воду, температура 
никогда ие поднимается выше 100° Значит, и в этом 



случае теплота, образующаяся вследствие горения газа, 
„исчезает" бесследно. 

Но это только кажется! 

Действительно, теплоту, поглощенную кипящей водой, мы 
в состоянии получить обратно: стоит лишь посредством 
стеклянной трубки ввести водяной пар в другой сосуд с во¬ 
дой, и последняя скоро нагревается. 

Вода нагревается не вследств іе того, что водяной пар 
горяч. Действительно, если вместо пара ввести во второй 
сосуд с водой равное количество воды, нагретой до 100°, 
то нагревание будет ничтожное. В действительности же 
в#да во втором сосуде нагревается той же теплотой, кото¬ 
рую мы первоначально затратили на парообразование, 
на превращение воды в пар. 

Знаменитый физико-химик XVIII века Блэк первый за¬ 
нялся подробным изучением этих явлений; в одном месте он 
говорит следующее: 

„Теплота не исчезает ни діри плавлении льда, ни при 
испарении воды, но переходит в другое, невидимое состоя¬ 
ние; из этого невидимого состояния ее можно вновь пре¬ 
вратить в обыкновенную теплоту, заставляя воду замерзнуть, 
или пар сгуститься в воду". 

Этот невидимый род теплоты Блек назвал ., скрытой 
теплотой". 

Вскоре обнаружились новые факты, свидетельствовавшие 
о самостоятельном образовании теплоты. Они были открыты 
известным, графом Румфордом, вторым мужем несчастной 
г. Лавуазье. 

Жизнь графа Румфорда была полна бурь и перемен. 
Одно время он состоял главным инспектором арсенала 
в Мюнхопе. Наблюдая за сверлением пушек, он открыл 
весьма интересные явления. 

Всякий раз, когда приводились в действие сверлильные ма¬ 
шины, можно было заметить, что пушка нагревается. Нагре¬ 
вание было столь значительно, что теплота, образовавшаяся 
при сверлении, повысила до температуры кипения 
19 фунтов воды, заключенной в ящике, окружавшем пушку. 

— „Кипение такого бо іьшОго количества воды без огня 
чрезвычайно поразило всех присутствовавших"—добавляет 
Румфорд при описании этих опытов. 

Очерни по истерии химии. 


0 
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Гемфри Дэви ноді ьердпл эпі } езулілатм. ноллрач в силь¬ 
ный мороз два куска льда о ин о другой. От действия те¬ 
плоты, производимой трением, лед таял. 

К сожалению, пушки принадлежат к весьма дорогим 
приборам, а хранение их в физическом кабинете может даже 
возбудить подозрения. Пи этой причине я не в состоянии 
повторить здесь опыт грифа Румфоріа в его первоначальном 
виде. Я покажу сейчас другой опыт, который описай в из¬ 
вестном сочинении Тин да л ля о теплоте и представляет 
видоизмепеиие опыта Румфорда. 

Эга маленькая латунная трубка заменит нам пушку. 
Эта трубка, закрытая снизу, прикреплена к кружку центро 
бежпой машины. Вращая рукоятку машины, мы приводим 



І’нс. II. Опыт графа Румфорда. 

нашу маленькую пушку в весьма быстрое вращательпое 
движение. Трение я вызываю с помощью щипцов, состоящих 
из двух кусков дубового дерева, соединенных между собою 
кожапой пластипкой. В д щечках вырезаны углубления, 
прилегающие к наружпым стейкам латупной трубки. Сжимая 
эти щипцы, мы можем вызваіь трепне между деревом и 
медной трубкой, приведенной в быстрое вращение. Вместо 
примененной Румф >рдом воды, я наливаю в трубку обыкно¬ 
венный эфир, который быстрее закипает. Я .закупориваю 
пробкой отверстие трубки, чюбы гіе дать эфиру пролиться, 
и привожу трубку в быстрое вращение. В действие тропия 
образуется теплота, эфир нагревается и сильно испаряется; 
так как пар не может выйіи .из закупореппой трубки, то 
должен произойти взрыв, и, дейетшпельпо, пробка с силой 
подбрасывается к потолку. 
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Теперь этот опыт не представляется нам столь странным, 
каким он должеп был показаться в прежнее время. Повсе¬ 
дневный опыт учит пас, что от трения происходит теплота. 
Мы псе знаем, что оси железнодорожных вагонов нагре¬ 
ваются от трепня; зимою мы согреваем окоченелые руки, 
потирая одну о другую; мы зажигаем спичку, потирая го¬ 
ловку о бумагу, содержащую фосфор и приклеенную к стенкам 
короб-.и. Дикие народы, незнакомые с этим изобретением, 
вызывают огонь трспн м двух кусков дерена. 

Но довольно уже примеров! Утверждение, что теплоту 
можно произвести искусственно, а именно, ударом или 
трением, в настоящее время пе вызывает ппкаапх сомпепнй. 

Более трудпыдш д:я шншмапші эти явления казались 
ученым XIX века. Ибо тогда теплоту, так же, как электри¬ 
чество и магнетизм, — а в прежнее время и свет, — считали 
веществом, особым невесомым видом материи. Что ка¬ 
сается материи, то исследования Лавуазье установили, что ее 
нельзя пн создать, ни уничтожить, что все ее превращения 
состоят лишь в изменении формы. Вит почему в то время 
трудно было попятьте явіеиия, в которых теплота, — назы¬ 
вавшаяся тогда тепло р о д о м (саіогігріе, \ѴагтезІоЯ) 5 — 
образуется как бы сама из себя, а не из какого-либо дру¬ 
гого вида материи. 

Это затруднение существовало долгое время. Не устра¬ 
нили его даже остроумные гипотезы Румфзрда и Дэви. Только 
в 1842 г. оно было пр'ошлепо, благодаря одновременным 
трудам двух людей, не знівнмх друг о дрѵге. То были— 
английский шіновар Джэмс Прескотт Джауль и не¬ 
мецкий врач Юлий Роберт Майер. Следует особенно 
отметить ф ист, что оба они не были физиками, ни вообще 
профессиональными учеными. Следовательно, открытием наи¬ 
более сбщ> го из всех известных доселе законов природы мы 
обяіаны людям, занимавшимся наукой не по профессии; по, 
быть может, именно благодаря этому им было легче, чем про¬ 
фессиональным учеиым, отречься от господствовавших пре¬ 
дубеждений. 

Дж. И. Джауль родпіея в 1818 г. в Сальфорте, близ 
Манч стера. Ол был одним и* тех уч пых-любиіелей, кото¬ 
рые нередко встречаются в Апг.ши; помимо своих профес¬ 
сиональных занятий, они находят достаточно времени и 
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охоты для серьезной научной работы и часто достигают при 
этом существенных результатов. Отец Джемса был владель¬ 
цем пивоваренного завода. Так как молодой Джемс был 
слаб от рождения, то его не посылали в училище, а обу¬ 
чали дома. На шестнадцатом году жизни Джэмса вместе 
с братом отправили в Манчестер, где он изучал естествен¬ 
ные науки, главным образом, под руководством Дальтона. 
Здесь Джауль впервые познакомился с употреблением физи¬ 
ческих приборов. Девятнадцати лет от роду он опубликовал 

работу о магнетизме, в ко¬ 
торой описал изобретен¬ 
ные им электромагнитные 
машины. 

Его практический ум 
вскоре обратился к под¬ 
робному исследованию во¬ 
проса о превращения 
электрического тока в ра¬ 
боту. При этих исследо¬ 
ваниях он заметил, что 
всякий раз, когда электри¬ 
ческий ток проходит по 
проводнику, например, по 
металлической проволоке, 
эта последняя нагревается. 
Теплота, порожденная то¬ 
ком, находится в строго 
определенном отношении 
к силе тока. 

Таким образом, Джауль. 
исходя из вопросов прак¬ 
тического характера, 
пришел к общему принципу, гласящему, что между теплотой 
и работой должна существовать причинная зависимость. 

— „Всякий раз, как исчезает работа-, по¬ 
является теплота. Обратно: посредством надлежащих 
приспособлений можно теплоту превратить в работу, 
как, например, в котлах наших паровых машин “. 

— „Однако, во всех этих случаях, независимо от ха¬ 
рактера превращения, образующаяся теплота и исчезающая 



Рис. 42. Джэмс Прескотт Джауль 
(1818-1883). 




— 133 — 


работа остаются в постоянном, неизменном отно¬ 
шении" 

Число, выражающее это отношение, есть одна из важней¬ 
ших постоянных природы и называется „механическим 
эквивалентом теплоты". 

Джауль определил это число следующим образом. Груз 
известного веса Р опускался с определенной высоты Н. 
Этот груз был прикреплен к веревке, перекинутой через 
блок. Другой конец веревки был навернут на вал, снабжен¬ 
ный несколькими крыльями, погруженными в воду или в масле. 



Рис 43. Опыты Джауля. 


При опускании груза вал приходил во вращение. Когда 
груз поднимали падо было затратить определенное ко¬ 
личество работы, тем большее, чем больше был груз и чем 
выше он поднимался. Если вес груза составляет Р кило¬ 
граммов, а высота равна Н метрам, то количество потра¬ 
ченной работы составляет 

А РН килограммометров. 

При падении груза эта работа исчезала. Но при этом 
вследствие трения крыльев в воде, возникала теплота, и 
количество этой теплоты можно было точно определить 
с помощью термометра. 
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Отношение работы к теплоте 

тг рн 

и составляет искомый „эквивалент теплоты". Джауль опре¬ 
делил это отношение и нашел, что оно составляет 424 кило¬ 
граммометра на одну калорию. Другими словами, когда за¬ 
трачивается работа, например, когда вес 1 килограмма па¬ 
дает с высоты 424 метров, то одновременно с этим возни¬ 
кает единица теплоты — калория. Обрашо, в случае пре¬ 
вращения теплоты в работу, мы можем из сдиппцы теплоты 
(калории) получить такое количество работы, которое даст 
нам возможность поднять 1 килограмм на высоту 424 метров 
или же 424 килограмма на высоту 1 метра. 

Таким образом, наш английский пивовар путем обоб¬ 
щения отдельных явлений возвысился до познания 
наиболее общего закона природы. Громадное значение работ 
Джауля было оценено лишь впоследствии. Лишь тогда на 
него посыпались почести и награды. Он же оставался в тиши 
своего имения, где и умер на 74 году жизни, в 188!) г. 


Совершенно другим путем шел немецкий врач Роберт 
Майер. 

Суде ба его столь трагична и столь поучи тельна, что 
вполне заслуживает более подробного изложения. С этой 
целью я воспо іьзуюсь некоторыми даппыми из книги изве¬ 
стного фи.ннофа-сленца и ненавистника профессорского со¬ 
словия — Евгения Дюринга, который в свое время 
принял горячее участие в деле Майера. 

Юлий Роберт Майер был сын аптекаря. Он родился 
в маленьком вюртембергском городке Ге“льбронпе, в 1814 г. 
То был год расцвета реакции и реставрации. Майер перво¬ 
начально обучался в гимназии, а затем в духовном учебном 
заведении в Шёптале. Пребывание в эюм училище было 
для Майера пыткой. Душе молодого Майера были противны 
заняіия мертвыми языками — латинским и греческим. Тру¬ 
пам мертвых языков Майер предпочитал настоящие, чело¬ 
веческие трупы: в изучении медпцнпы Майер надеялся найти 
удовлетворение своего влечения к исследованию природы. 
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В 1832 г. Мнйер отправился в Тюбинген, где записался 
на мешцинский факультет; здесь он оставался студентом 
і; продолженіе восьми семестров. 

Майер занимался наукой с большим увлечением, но при¬ 
нимал также деятеіьпое участие в студенческой жизни и со¬ 
стоял даже пре іседателеи студенческого кружка. Кік из¬ 
вестно, всякие студенческие организации считались в те вре¬ 
мена весьма опасными для государства и строго преследо- 
ваіись. К і ковы 
были стремле¬ 
ния Матера и 
его молодых то¬ 
варищей, — об 
атом истории 
умалчивает. Не¬ 
известно, до- 
в о л ьс т в ови¬ 
лись ли они 
только ноше¬ 
нием лент и 
шапочек и оно 
ражии ван и ем 
огромного коли¬ 
чества бугыіок 
с пивом, или же. 
быть может, 
с т р е м л е о и я 
кружка возвы¬ 
шались над 
обычным уров¬ 
нем. Во всяком 
случае, Майер 
не замышлял 

государственной измены. Так или иначе, по Майер был 
присужден к карцеру. Глубокое чувство несправедливости,— 
в этом отношении Майер бы і чрезвычайно чувствителен, — 
побудило его отказаться от пищи, пока власти не решили 
освободить его из заключения. 

После этой истории университетский сенат „посоветовал" 
Майеру оставить университет, проще говоря, исключил Майера 
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из университета. Майер продолжал изучение медицины в Мюн¬ 
хене и Вене; вскоре он получил разрешение вернуться 
в Тюбинген, где в 1838 г. кончил курс со степенью доктора 
медицины. 

Около этого времепи Майеру представился случай уви¬ 
деть свет. Он нринял должность врача на торговом корабле, 
который отправлялся на остров Яву. Достигнув цели путеше¬ 
ствия, Майер занялся практикой среди туземцев. Как известно, 
в то время упиверсальвый метод лечения всех болезней со¬ 
стоял в пускании крови. Совершая эту операцию, Майер сде¬ 
лал наблюдение, послужившее поводом к открытию закона со¬ 
хранения энергии. 

А именно. Майер заметил, чю венозная кровь жителей 
Явы светлее крови европейцев. Чем можно было объяснить 
эту разницу ? Майеру было известпо из физиологии, что ве¬ 
нозная кровь становится светлее в легких вследствие того, 
что при соприкосновении с воздухом опа насыщается кисло¬ 
родом. Обратно, лишаясь кислорода, кровь темнеет. Что же 
происходит с содержащимся в крови кислородом? 

Мы знаем, что ответ па этот вопрос дал уже Лавуазье. 
Кислород расходуется при горении органических веществ, 
вырабатываемых организмом, подобно тому, как расходуется 
воздух, входящий через решетку печи, при горении дров 
и.ти угля. 

Применяя эту теорию к жителям Явы, Майер рассуждал 
следующим образом. Кровь яванцев светлее и, следовательно, 
содержит больше кислорода, чем кровь европейцев. Это мо¬ 
жет происходить только от того, что процесс горения в орга¬ 
низме туземцев совершается медленнее и менее энергично, 
чем у жителей умеренной полосы. Вследствие жаркого тро¬ 
пического климата организму туземцев не приходится про¬ 
изводить такого количества теплоты, какое должны выраба¬ 
тывать жители холодных стран, чтобы удержать температуру 
тела на постоянном уровне. 

Вот ряд заключений, выведенных Майером из одного 
простого факта. Но Майер не остановился на этом. Вскоре 
ему пришлось убедиться, что теплота составляет лишь одно 
звено в цепи явлений, непрерывно происходящих в орга¬ 
низме вследствие химического действия кислорода, поглощен¬ 
ного легкими, на пищу, получаемую организмом; действи- 



— 137 — 


тельно, кроме теплоты, организм производит и работу. 
Источником этой работы служит дыхание, в чем нас убеж¬ 
дает хотя бы следующий факт: лишь только количество этой 
работы увеличивается, например, когда мы подымаемся на гору 
или поднимаем тяжесть, или совершаем быстрое движение и 
т.д., наше дыхание становится более частым и энергичным, 
чем при нормальных условиях. 

Таким образом, Майер в 1842 г. пришел к общему 
принципу, что кроме материи в природе существует еще и 
другая постоянная; это невесомое и невещественное 
нечто может являться в различных видах, как теплота, 
свет, движение, электричество и т. д однако, общее коли¬ 
чество этого невесомого в природе столь же 
пеизмепно, как и общее количество материн. 

Это „неизменное" нечто Майер назвал силой. Название 
было неудачно, так как это слово в физике обозначает 
другую величину, проявляющуюся в ускорении движения 
тел. Понятие, введенное в науку Майером, в настоящее 
время называется э перги ей. Этот термин был введен в науку 
Ранкином. 

Неточность названия и, кроме того, общая неприязнь 
ко всякой философии, явившаяся реакцией против слишком 
долгого господства спекулятивной натурфилософии в точных 
науках, были причиной того, что идеи Майера были встре¬ 
чены более, чем холодно. 

В 1842 г. Майер написал небольшое рассуждение под 
названием „Количественное и качественное определение сил“. 
Он обратился с своей статьей к П о г г е н д о р ф у, издателю из¬ 
вестных Анналов физики и химии, вб тот отказа іся напе¬ 
чатать статью Майера, как слишком метафизическую. И дей¬ 
ствительно, относясь критически к этому первому труду 
Майера, нельзя не признать, что Поггевдорф был прав. 
Ибо Майер, который не был физиком по специальности, 
смешивает в своей работе такие разнородные понятия, 
как „величина движения" и живая сила, „сила" и „работа" 

Не теряя интереса к основной идее, Майер занялся — 
при помощи некоторых друзей — пополнением своих науч- 
пых званий и приведением своих взглядов в точное согласие 
с требованиями науки. Плодом этой переработки явилась 
маленькая статья под заглавием: „О силах мертв'ой 
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природы 11 , напечатанная в 1842 г. в Анналах химии и 
фармации, издававшихся Лчбихом. Л; шь весьма немногие 
оценили важное значение этой р>боіы. Официальный науч¬ 
ный мир совершены» ее игнорировал. 

Однако, эта маленькая статья, всего в 7 страниц, содер¬ 
жит все открытие Майера. Между прочим автор дает здесь 
гениальное вычисление механического эквивалента теплоты, 
основанное йе на непосредственных измерениях величины,— 
ибо Майер не был физикам,— а на чрезвычайно остроум¬ 
ном рассуждении. 

Вообразим цилиндр, закрытый крышкой, плотно прилегаю 
щей к стенкам; крышка может перемещаться внутри 
цилиндра с весьма незначительным трением. Такая крышка, 
как известно, называется поршнем. Цилиндр наполнен воз¬ 
духом; вес же поршня равен как раз давлению атмосферы, 
т.-е. составляет немного более одного килограмма на каж¬ 
дый квадратный сантиметр. Предположим, что, давая цилиндру 
теплоту извне, мы иа> р< ем его вместе с воздухом на 1° Ц. 

Из повседневного опыта всем известно, чю все тела при 
нагревании расширяются. Воздух в этом отношении не состав¬ 
ляет исключения. Так как поршень может свободно пере¬ 
мещаться, то он поднимется вверх. Но этот поршень обла¬ 
дает известным весом, а именно, весом 1 килограмма, и 
вследствие расширения воздуха этот килограмм должен под¬ 
няться вверх. 

Отсюда ясно, что, нагревал цилиндр с воздухом, мы 
можем поднимать тяжести или совершать действие, называе¬ 
мое в механике, работой. 

Следовательно, если нам удастся определить количество 
тепла, затрачиваемое при поднимании поршня, и если мы 
вычислим совершаемую при этом работу, то легко можно 
будет определить отношение 

^_ работа 

теплота’ 

т.-е. механический эквивалент тенлоты. 

Числа, необходимые для этого вычисления, были тогда- 
уже известпы. Майер произвел вычисление и нашел, что 
Е равно 365 кплогі аммомстрам. 

Это число значительно отличается от числа, полученного 
Джаулем путем непосредственных измерений, о которых я 



говорил выше. Эго объясняется неточностью да и них для удель¬ 
ной теплоты воздуха. 

Судьба обоих открытий была одинакова. Простые опыты 
Джау ія не вызвали сомнений; оспаривалось лишь их всеобще»:*, 
космическое значение. Работы же Майера рассматривались, 
правда, с космической точки зрения, но им не доверяли, как 
слишком „философским и 

Иіак, Майеру предстояла тяжелая и продолжительная 
борьба. Ему не только пришлось бороться с впешпим вра¬ 
гом, т.-е. с умственной косностью ученого класса, но и 
в своем собственном доме он встретил самое Серьезное сопро¬ 
тивление. Одновременно с изданием своего первого сочиие- 
пин Майер женился. Докторша была,—как рассказывают, 
женщина весьма энергичная, обладавшая мужским характе¬ 
ром. Как бы там ни было, и опа принадлежала к много¬ 
численному кругу тех лиц, которые не были в сосюянии 
понять идей Майера. К внешней борьбе присоединились 
таким образом пеурндицы в собственной семь обострявшиеся 
скажіым годом. Нервная система Майера ослабела от этих 
постоянных столкновений, и в 1849 г. с ним случился силь¬ 
ный нервный припадок. 

В исступлении он выскочил на двор из окна своей 
спальни, расположенной во втором этаже. Благодари счастли¬ 
вой случайности Майер и. бежал смерти, но искалечил себе 
обе ноги, а одну из них ему пришлось тянуть до конца жизни. 

Здоровье Майера было сильно расшатано и требовало 
серее ного лечения. К сожалению, ни семья, пи врачи: 
пользовавшие больного, не были в состоянии понять истинную 
причину болезни. Полагали, что он страдает манией величия! 
Эта мания состояла будто бы в болезненных фантазиях 
о каких-то важных научных открытиях. Майера поместили 
в дом для умалишенных. Автор одного из величайших 
открытий XIX столетия подвергался лечению наравне с по¬ 
мешанными; приемы лечения в то время были весьма энер¬ 
гичные: холодные души, горячечпая рубашка и т. п. 

Само собой понятно, что эти средства не достигли желаемой 
цели. Майер не хотел отказаться от своего убеждения в дей¬ 
ствительности открытого им закона „сохранения силы*' Он 
все более худел и чувствовал себя все хуже. Поэтому 
решено было вернуть ему свободу. 
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Между тем опубликованная Майером теория стала про¬ 
никать в научный мир; в то же время стали известны опыты 
Джауля. Знаменитый физиолог и физик Гельмгольтц 
.в 1847 г. точным образам формулировал закон „сохранения 
силы", придал ему математическую форму и на целом ряде 
примеров показал, как этот закон применяется к самым 
разнообразным отраслям физики. Благодаря этому Майер 
еще при жизни полупил нравственное удовлетворение. На 
него со всех сторон посыпались почетные отличия и титулы; 
Вюртембергское правительство наградило его дворянским 
званием. Майер продолжал работать над развитием своих 
идей. Он дожил до 64 лет и умер в 1878 г. 

Гениальные рассуждения немецкого врача и блестящие 
опыты английского пивовара положили основание чрезвы¬ 
чайно важному принципу, который дал возможность объеди¬ 
нить все отрасли физики вместе с химией в одно здание. 
Остается лишь дать название этому общему принципу 
Необходимо создать общее имя тому, что может проявляться 
в виде теплоты и в виде работы, не обнаруживая, однако, 
исключительно признаков той или другой категории явлений. 
Это название нам не вполне чуждо. Я неоднократно его 
сегодня упоминал Это—энергия. 

После этого общего описания вы, вероятно, потребуете 
(и впоіне справедливо), чтобы я вам дал, накопец, краткое 
определение этого понятия, чтобы я в немногих словах 
сказал, что же именно называется энергией. 

Но здесь я должен сознаться в полной несостоятельности. 
На ваш вопрос я пе в состоянии ответить. Я не могу опре¬ 
делить, что такое энергия, так как, согласно известным 
правилам логики, определение какого-либо понятия состоит 
в указании более общего понятия и прибавлении частных 
признаков определяемого понятия. Но, к сожалению, у нас 
нет понятия более общего, чем понятие энергии. По край¬ 
ней мере, в области точных наук. 

Мы знаем только частные признаки этого понятия, а наи¬ 
более важным из них является тот, которым мы обязаны 
исследованиям Джауля и Майера: энергия не изме¬ 
няется при всяких превращениях, при каких бы то ни 
было явлениях. Никто не в состоянии создать энергию или 
уничтожить ее. 
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Поэтому мы должны ограничиться указанием тех част¬ 
ных форм, в которых энергия может проявляться, описа¬ 
нием тех видов явлений, в которых мы находим превраще¬ 
ния различных видов энергии. Такого рода классификация, 
введенная еще Майером, впоследствии была усовершенство¬ 
вана Гельмом, Оствальдом и другими. Познакомив¬ 
шись с этой классификацией, мы убедимся, что опа, дей¬ 
ствительно, обнимает все области физики и химии и даже 
позволяет нам надеяться, что с течением времени, быть может, 
удастся подвести сюда и психическую жизнь, мир наших 
внутренних переживаний. 

Чтобы познакомиться с разнообразием многочисленных 
видов энергии, необходимо прежде всего поставить вопрос, 
''какими явлениями сопровождается затрата работы, и какие 
явления происходят при получении работы. Ибо если, как гово¬ 
рит Майер, энергия не может быть ни уничтожена, ни создана, 
то всякий раз, как работа исчезает, появляется ивой вид 
энергии, и обратно,—получение работы должно сопровож¬ 
даться затратой какой-либо другой энергии. 

Первым видом энергии, превращаемой в работу, 
является т. н. кинетическая энергия, или энергия 
движения. Известно, что движение воды рек и ручьев 
производит работу на водяных мельницах; движение воздуха 
превращается в работу на ветряных мельницах. Кому не¬ 
знакомы разрушительные последствия, которые может вы¬ 
звать пуля, пущенная из ружья, или ядро из пушки? Одним 
словом, движение может быть источником работы (полезной 
или вредной). 

Бросая ядро вверх, мы замечаем, что скорость его дви¬ 
жения уменьшается по мере того, как высота возрастает. 
Следовательно, энергия движения уменьшается по мере уве¬ 
личения расстояния от поверхности земли. Но одновременно 
в ядре накопляется другой вид энергии, называемый энер¬ 
гией положения. Энергия положения возрастает тем 
больше, чем выше ядро поднимается. Если ядро падает 
с достигнутого уровня, то энергия положения уменьшается 
и может быть превращена в работу, например, посредством 
машины, приводимой в движение тяжестью падающего груза. 

Источником работы может быть не только груз, подня¬ 
тый на высоту. Свернутая пружина, сжатый воздух или 
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растянутый резиповый шнур также могут совершать работу. 
Но, очевидно, в этом случае мы имеем дело не с эпергиеіі 
положения, но с новым видом энергии. Назовем его энер¬ 
гией формы. Основное свойство этой энергии состоит 
в том, что всякое „деформированное"/тело стремится при¬ 
нять первоначальную форму. 

Что работа превращается в теплоту, а теплота в ра¬ 
боту.— это мы сегодня видели па многочисленных примерах. 
Следовательно, теплота тоже представляет особого рода энер¬ 
гию,— тепловую энергию. 

Свет мы также должны признать известным родом энер¬ 
гии. Ибо свет, падающий на предмет, нагревает его; об¬ 
ратно, сильным нагреванием можно некоторые тела довести 
д<> свечения. Примером может служить накаленная подкова 
или уголь. Назовем свет лучистой энергией. 

Наконец, следует указать, что в последние десятилетия 
в промышленности начали применять новый вид энергии, в ка¬ 
честве источника работы, теплоты и света. — Это электри¬ 
ческая энергия, которая, правда, недоступна непосред¬ 
ственно человеческим чувствам, но хорошо знакома нам по 
своим повседневным применениям. В электрическом трамвае 
эта энергия превращается в движение. Фабричные двигатели 
превращают ее в работу. Электрические лампы — малень¬ 
кие калильные или большие дуговые — дают па счет згой 
энергии свет. Кроме того, в домашний обиход уже начинают 
входить маленькие электрические печи, в которых теплота 
получается не путем горения газа, по за счет электриче¬ 
ской энергии. В этих печах, которые обходятся, правда, до¬ 
вольно дорого, электрическая энергия превращается прямо 
в теплоту. 

Откуда же происходит эта электрическая энергия, кото¬ 
рую при помощи проволок можно передавать на значитель¬ 
ные расстояния? Если мы отправимся на центральную 
станцию, громадпую трубу которой мы видим из окон нашего 
здания, то мы увидим там большие катушки из свернутых про¬ 
волок, привод мые в вращательное движение паровыми ма¬ 
шинами. Вследствие движения в этих катушках возникают 
магнитные силы. От превращения этой магнитной энер¬ 
гии образуются электрические токи, которые по проволокам 
передаются на расстояние. 
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Теперь мы уже в состоянии ответить на вопрос, заве¬ 
щанный потомству гениальным Лавуазье. Откуда происхо¬ 
дит теплота горения, из него вообще образуется теплота, 
выделяемая обыкновенно при химических явлениях? Эта 
теплота должна иметь своим источником некоторую энергию, 
какой-то невидимый род энергии. Всякое г рючее тело должно 
обладать определенным количеством этой энергии, по обла¬ 
дает ею лишь до тех пор, пока не соединился с кислоро¬ 
дом. При процессе соединения эта энергия превращается 
в теплоту. Эют особый вид энергии мы назовем хими¬ 
ческой энергией, ибо при химических явлениях она пре¬ 
вращается в другие видимые формы энергии: в движение, 
теплоту, свет, электричество. 

Исак, мы можем утверждать, что все явления, — фиш- 
ческие, равно как и химические, в мертвой, раипо как и в жи¬ 
вой природе,—представляют лишь превращения энер¬ 
гии, переход энеріии из одного вида в другой или изме¬ 
нение ее напряжения. Все. что мы знаем об окружающем 
нас мире, мы ощущаем лишь вследствие разностей между 
напряжением энергии окружающий» нас мира и напряжением 
энергии нашего собственного организма. 

Как же обстоит дело в другом мире явлений, в области 
психических явлений, из которых складывается наше созна¬ 
ние? Со нагось. чго на этот вопрос я не могу дать ответа. 

Припомним еще раз приведенный Майером пример пре¬ 
вращения энергии в человеке. Поднимаясь па гору, чело¬ 
век совершает работу. Эта работа делается за счет хими¬ 
ческой энергий, заключенной в веществах человеческого ор¬ 
ганизма, с одной стороны, и за счет химической энергии 
кис юрода воздуха — с другой. Одним словом, работа совер¬ 
шается за счет энергии, выделяемой при явлениях медленного 
сгорания нашего организма. 

Что же происходит, когда тот же человек вместо меха¬ 
нической работы совершает психическую работу, например, 
копа он поглощен в глубокое размышление, или когда он 
испытывает сильные ощущения— радосіь или горе, или страх? 
Совершаются ли пенхичеекие явления за счет той же энер¬ 
гии горения или последней хватает лишь на покрытие 
материальных убытков, причинепных тратой веществ мозга 
и нервов? 
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Я лично склоняюсь в сторону первого предположения, по¬ 
зволяющего нам охватить одной системой — энергетической — 
мир физический и мир психический. Я предполагаю, что и 
явления, которые мы относим к душевной жизни, суть только 
проявления особого вида энегрии—психической энергии. 

Однако, я только естествоиспытатель, а не философ. 
Поэтому я сегодня расстаюсь с вами, оставляя вопрос от¬ 
крытым. Это будет для пас доказательством,-что книга энер¬ 
гетики в настоящее время еще не закрыта, что в учении 
об энергии существуют еще неразрешенные вопросы, ожи¬ 
дающие точных теоретических и опытных исследований. 

Различные виды энергии. 

| энергия положения, 

Механическая энергия: < энергия движения, 

( энергия формы. 

Тепловая энергия. 

Лучистая энергия. 

Электрическая энергия. 

Магнитвая энергия. 

Химическая эвергия. 

Духовная энергия. 
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ЛЕКЦИЯ VII. 

Мир атомов. 

Три ступени в истории развития паук. — Период наблюдений. Описа¬ 
тельная наука. - Рациональная наука. - Как открываются законы мри-, 
роды?—Примеры из истории хпмни. - Анализ в .науке. Способ изло¬ 
жения законов природы. — Что такое законы природы?-Принцип эконо¬ 
мив в науках. — Законы н гипотезы. Основной вопрос- атомистической 
гипотезы. — Однородные и неоднородные тела. Смеющийся философ.— 
Что такое атом?—Неделимы ли атомы? —Сущность атомов.—Атомы 
и модели. — Расширение. — Растворение. — Химические соединения. - 
Атомы и молекулы. — Физика н химия. — Дальнейшие заключения. Вепьм- 
мнн Рихтер. — Людовик Проут.— Джон Дальтон. — Атомные веса. Абсолют¬ 
ная- величина молекул. 


Изучая историю химии, мы до сих. нор познакомились 
с тремя ступенями ее развития. На первой ступени эта 
наука довольствуется собиранием фактов: ее представители 
делают наблюдения и записывают результаты. Зт»— период 
наблюдения. В этой стадии находилась химия у древ¬ 
них народов; на тон же ступени развития осталась алхиыіа 
и ятрохпмия. 

Введение понятия флогистона в нашу науку подвинуло 
ее на одну ступень выше. Химия вступила в период с и- 
стематики. Здесь мы, впервые, встречаем удачные по¬ 
пытка систематизации накопленных сведений. В этот пе¬ 
риод хпмики старались создать систему химических тел, 
основанную на их происхождении. Новая теория горения, 
созданная Лавуазье, стаиила себе целью, главным образом, 
усовершенствовать химическую систематику, т. е. делеиие 
на классы всех тел, получаемых из минерального, расти¬ 
тельного и животного мира. 

Но вместе с тем в химии произошел серьезный перево¬ 
рот, и эта наука вступила на третью ступень развития: из 


Очерка по ветеран химии. 


10 



— 146 — 


описательной науки химия превратилась в рациональную. 
Чем был вызван такой переворот? Он совершился, благодаря 
открытию общих законов природы, на основании которых 
можно было установить взаимную зависимость между явлениями. 

До сих пор мы познакомились с двумя самыми общими 
законами, управляющими совокупностью явлений во вселен¬ 
ной. Это—закон сохранения „вещества" и закон сохранения 
„энергии" В предыдущих лекциях мы познакомились с теми 
прями, которые привели к открытию обоих законов. Мы 
рассмотрели разнообразные следствия, вытекающие из этих 
законов. Исходя отсюда, мы наметили в общих чертах ми¬ 
ровоззрение, позволяющее объединить в одно гармоническое 
целое все физические и химические явления. 

Уместно поэтому рассмотреть теперь основной вопрос: 
что такое законы природы? Как их открывают? 
Какую пользу приносят они науке? 

Творческая научная работа, без сомневия, чрезвычайно 
разнообразна, столь же разнообразна, как и научные вопросы. 
Разнообразны также пути, ведущие к разрешению этих во¬ 
просов, как и умы, посвящающие себя этой задаче. В виду 
этого не может быть и речи о каком-нибудь общем рецепте, 
о каком-либо универсальном способе, при помощи которого 
.можно было бы делать открытия. Однако, можпо указать 
некоторые общие признаки, характеризующие работу изобре¬ 
тателя, которая — скажем мимоходом — имеет много общего 
с творческой работой художника. 

Нелегкую задачу пришлось решить химии в копце ХѴИІ века. 
Требовалось расчленить химическое явление, разложить 
его на такие составные части, которые можно измерять п<ъ 
рознь. Благодаря расцвету механики, масса оказалась 
фактором, который удовлетворял этому требованию. Иссле¬ 
дователи измеряли массы и веса химических элементов, из¬ 
меряли веса их соединений, сравнивали первые со вторыми, 
и также сумму весов элементов с весом получаемого соеди¬ 
нения. Таким образом был раскрыт закон сохранения 
массы, а также некоторые другие основные законы, опре¬ 
деляющие количественное отношение двух элементов, 
вступающих в соединение. С этими законами, не менее 
важными для науки, чем закон сохранения массы, мы 
вскоре познакомимся ближе. 



Больше чем через полвека наука сделала следующий 
шаг по пути анализа химических явлений. Другою важною 
стороною химических явлений, подлежащей измерению на- 
* равне с массой, Пыла признана энергия. Химическая 
анергия заключается в каждом химическом элементе и 
и каждом соединении. При соединении между собою двух 
тел или при самопроизвольном разложении неарочных сое¬ 
динений на составные части, или, наконец, при двойном 
замещении двух тел, —при всех этих химических явлениях 
химическая энергия обнаруживается обыкновенно в виде 
теплоты и может быть точно вычислена по повышению (реже 
понижению) окружающей температуры. Измерения этой 
энергии показали, что опа, подобно массе, подчиняется за¬ 
кону неизменяемости. 

Прош іо еще полвека, и на сцену выступила новая сто¬ 
рона химических явлений: исследователи начали измерять 
продолжительность химических реакций. В одной из 
наших бесед нам придется подробнее изучить значение этого 
фактора. Теперь же мы удовлетворимся замечанием, что и 
в этом случае точные количественные опыты позволили открыть 
новые и важные законы природы, которые в свою очередь 
пролили новый свет на общий характер химических явлений. 

Для нас важно установить, что всякое научпое иссле¬ 
дование состоит прежде всего в расчленении исследуемых 
явлений на их составные части или отдельные факторы, сов¬ 
местное действие которых вызывает данное явление. Эти 
отдельные факторы подлежат измерению посредством со¬ 
ответственных приборов. М е н я я п р о и з в о л ь н о вели¬ 
чину каждого из этих факторов в отдельности, 
мы можем изучить его влияние н а я с л е н и е 
в целом. 

Таким образом часто оказывается возможным установить 
точную зависимость между отдельными факторами. Эта за¬ 
висимость обыкновенно выражается точным образом посред¬ 
ством уравнений. 

Мы встречали уже несколько примеров т.чких уравнений. 

— Масса соединения равна* сумме масс элементов,— 
гласит закон, открытый Лавуазье (закон сохранения материи). 

— Теплота прямо пропорциональна затраченной работе— 
гласит закон Джауля и Майера (закон сохранения энергии). 
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Из сказанного очевидно, что закона природы не явля¬ 
ются предписаниями, навязанными природе извне, как многие 
полагают. 

Природа не знает законов. В бесконечном разнообра¬ 
зии времени и пространства, в беспрерывном течении явле¬ 
ний, не имеющих ни вачала, ни конца, природа навязывает 
нам все новые наблюдения,— бесконечно длинный ряд от¬ 
дельных фактов и случаев, никогда ве повторяющихся. По 
отношению к этой пестрой игре явлений исследователь является 
как бы библиотекарем, задача которого — привести факты в 
порядок и разместить их по каталогам. 

Он-то, именно, и вводит в природу свои законы. Чело¬ 
веческий ум не в состоянии обнять большого количества от¬ 
дельных фактов. Тот же принцип, который господствует 
в области политической экономии, — принцип, состоящий 
в получении возможно большого количества благ с наимень¬ 
шей затратой труда, — господствует и в области науки. 
Действительно, во всех отраслях знаний мы стремимся 
к тому, чтобы с наименьшей затратой умственного труда 
обнять возможно больше явлений природы. Для этой, именно, 
цели служат законы природы, и такова их хозяйствен¬ 
ная роль. 

К сожалению, числ о изв естных нам точпых законов при¬ 
роды па., .все гда бы вает достаточным, чтобы с их помощью 
можно было охватить действительность. Поэтому пауки 
должны прибегать еще"к одному вспомогательному средству 
После шее хотя и не так точно, как законы природы, но 
все же позволяет приблизительно достигнуть той же целя. 
Этим вспомогательным орудием патки являются гипотезы. 
Так называются предположения, нс доказанные и, обыкно¬ 
венно, не поддающиеся доказательству; они допустимы 
в науке, так как облегчают собирание фактов и помогают 
выяснить связь между явлениями. С одной такой гипотезой 
мы сейчас познакомимся. Опа является наиболее важной 
из всех гипотез, когда-либо созданных физикой и химией. 
Это—ат о м п сти че с кая гипотеза. 

Основной вопрос, который лежит в основании этой ги¬ 
потезы, можно выразить следующим образом: 

— Составляет ли материя различных тел (дерева, воды, 
воздуха, камней и проч.) одну непрерывную массу, или 
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.же, наоборот, она построена из множества кусков, отделен¬ 
ных друг от друга пустыми промежутками? 

В некоторых случаях ответ на этот вопрос столь оче¬ 
виден, что, повидимому, не может вызывать никаких сомне¬ 
ний. Рассмотрим, например, разрез дерева под микроскопом. 
Изображение тонкого слоя, увеличенное в несколько сот раз, 
убеждает нас, что дерево состоит из частей, которые мы 
ясно можем различить. Мы различаем в этом разрезе от¬ 
дельные пучки сосудов, из 
которых построен ствол 
всякого дерева. 

Рассматривая под мик¬ 
роскопом кусок отшли¬ 
фованного камня, мы тоже 
заметим отдельные куски, 
спаянные стекловидной 
массой. 

Такую же картину 
представляют и металлы. 

Разрез куска литой стали, 
тщательно отшлифованный 
и предварительно подверг¬ 
нутый действию некото¬ 
рых реагентов, позволяет 
различить под микроско¬ 
пом отдельные кристал¬ 
лики, из которых состоит 
всякий отлитый из железа предмет, кажущийся пам одно¬ 
родным. 

Все эти тела, подобные скоплению зерен песка, назы¬ 
ваются неоднородными, так как они состоят из отдель¬ 
ных кусков, видимых невооруженным глазом или под ми¬ 
кроскопом. 

Но кроме тел этого рода, природа изобшует другими, 
в которых мы не в состоянии различить отдельных составных 
частей. В капле ‘воды, совершенію прозрачной и лишенной 
пыли и бактерий, мы не различаем отдельных частиц даже 
при самом сильном увеличении. Точно также мы не в со¬ 
стоянии различить в чистом кристалле каменной соли от¬ 
дельных кирпичиков, из которых построен этот кристалл. 
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Такого рода тела называются однородными. Одного 
существования однородных тел, казалось бы, достаточно, что¬ 
бы дать ответ на поставленный выше вопрос. Казалось бы, 
что известные виды материи, а именно, все однородные тела, 
представляют собою сплошную, непрерывную массу, в ко¬ 
торой нет отдельных промежутков или отверстий. 

Тем не менее наука о природе на первой ступени своего 
развития, с которой мы познакомились в философских си¬ 
стемах древних греков, принуждена Л была принять ипой 
взгляд на строение вещества. Греческий философ Демо¬ 
крит (470—360 г. до Р. X.), прозванный смеющимся фи¬ 
лософом, виервые высказал предположение, что все тела — 
однородные и неоднородные — построены из отдельпых ку¬ 
сочков, между которыми находятся промежутки. Но эти 
кусочки так малы, что мы не можем и, вероятно, никогда 
не будем в состоянии увидеть их и подвергнуть иссле¬ 
дованию. 

Эти маленькие — хотя отнюдь не бесконечно малые—ча¬ 
стички, составляющие как бы кирпичики, из которых по¬ 
строена материя, Демокрит назвал „атомами"; поэтому 
гипотеза, основанная на существовании этих частиц и рас¬ 
сматривающая их свойства, называется „атомистиче¬ 
ской гипотезой" 

Название „атом" происходит от греческого слова атсщс^, 
которое означает „неделимый". Действительно, в учебниках 
физики и химии часто встречается утверждение, что „атомы 
представляют собою последние, неделимые составные 
части вещества". Но это утверждение, или, вернее, предпо¬ 
ложение о неделимости атомов, не является ни необходи¬ 
мым, ни существенным. Ибо мысленно мы можем всякое, 
даже самое маленькое тело делить без конца до тех пор, 
пока нам будет угодно. Что же касается практического 
исполнения этой операции, то предел делимости зависит от 
состояния техники. Но так как развитие техники безоста¬ 
новочно подвигается вперед, то невозможно предвидеть пре¬ 
дел фактической делимости и заранее признать проблему 
делимости атомов неразрешимой. 

Одним словом, нет никаких оснований считать атомы 
неделимыми. А электрические явления в физике и извест¬ 
ные явления радиоктивности в химии — с ними мы познако- 
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мимСя в последней лекции — делают вероятным существо¬ 
вание частиц значительно меньших размеров, чем атомы. 
Это — электроны, масса которых в 2000 раз меньше 
массы наименьшего из известных нам атомов. 

Таким образом, существенный признак атомов заклю¬ 
чается не в их неделимости, но в индивидуальном 
существовании. Решающим моментом в данном случае 
является предположение, что всякое вещество построено из 
отдельных частиц. 

Но здесь сейчас возникает вонрос: какую пользу может 
принести нам подобное предположение, которого нельзя до¬ 
казать опытом,— предположение, переносящее нас сразу из 
реальной области фактов в царство фантазии и догадок. 

Какова эта польза, мы вскоре узнаем. Мы убедимся, 
что предположение о существовании атомов дает нам в руки 
модель, с помощью которой мы можем мысленно воспро¬ 
изводить явления природы. 

Обратимся к конкретным примерам. 

Всем, вероятно, известно, что большинство тел расши¬ 
ряется при нагревании п, обратно, сокращается при охлаж¬ 
дении и сжимании. Если признать за истину, что эти тела 
состоят .из сплошных кусков вещества, то нам придется за¬ 
ключить отсюда, что объем тел должен быть неизменным, 
как их масса. Явления расширения и сжатия, т.-е. изме¬ 
нения объема, занимаемого веществом, было бы тогда трудно 
понять, а еще труднее конкретно себе представить. Совер¬ 
шенно в другом свете представляются эти явления, если 
предположим, что материя построена из атомов. Объем 
атомов может быть неизменяем, как их масса. Но про¬ 
межутки между атомами, пустые пространства, отделяющие 
один атом от другого, могут изменять свой объем в зависи¬ 
мости от давления или температуры. Это нетрудно пред¬ 
ставить себе. 

Другой пример. Всем известно, что сахар растворяется 
в воде. Не один из нас, вероятно, иногда за чаем задумы¬ 
вался над этим странным явлением. Сахар исчезает. Что же 
с ним происходит? При помощи атомистической гипотезы 
мы легко можем ответить на этот вопрос. Частички сахара 
размещаются между частицами воды, которые раздвигаются, 
чтобы дать им место. 



Подобным же образом атомистическая гипотеза дает нам 
картину химического соединения. Вода есть соединение 
водорода с кислородом. Как нам представить себе наглядно 
процесс соединения этих двух элементов? При помощи атомов 
это очень легко сделать. Именно, атом кислорода привлекает 
к себе один или несколько атомов водорода, и таким образом 
образуются группы атомов на подобие кадрильных фигур. Эти 
скопления отдельных атомов составляют первичные кирпичики, 
из которых построено вещество воды. 

Прнведенпые примеры показывают нам, что предположение 
о существовании атомов, не поддающееся, правда, опытному 
доказательству, все же позволяет нам вывести заключения, 
которые довольно хорошо согласуются с действительностью.. 
Следовательно, это предположение дает нам довольно удобное 
средство, при помощи которого мы можем мысленно вос¬ 
производить действительность. 

Далее, мы пришли к заключению, что отдельные атомы 
могут соединяться между собою, образуя скопления. Такие 
группы, состоящие йз двух, трех, четырех пли большего 
числа атомов, называются молекулами или частицам и. 

В некоторых учебниках физика определяется, как паука 
о молекулах, в отличие от химии, как науки об атомах. 
Право, трудно придумать менее удачное определение. Физика 
и химия — опытные науки. Они занимаются изучением дей¬ 
ствительности, теми предметами и явлениями, которые доступны 
паблюдению при помощи наших внешних чувств. Но атомы 
и молекулы не являются реальными предметами, а составляют 
лишь плод нашего воображения, детище пашей фантазии 4 ). 
Определять физику, как науку о молекулах, или химию, как 
науку об атомах, значит—низвергать эти пауки с высокого 
пьедестала действительности в область фантазии, забывая об 
истинном значении науки. Атомы и молекулы — это лишь 
средства, созданные единственно для того, чтобы мысленно 
воспроизводить природу, но они отнюдь не цель науки. 
Задача науки состоит и будет состоять в изучении действи¬ 
тельной природы; наука стремится открывать факты и понять 
действительную зависимость между отдельными явлениями. 


') Как мы увидим ямке, в последнее время наука склоняется к другому 
взгляду. 
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Мы только-что познакомились с двумя принципами, на 
которых основана вся атомистическая* гипотеза. 

— Материя состоит ив отдельных частичек. Это атомы. 

— Атомы образуют группы, называемые молекулами или 
частицами. 

Из этих двух предположений мы вывели некоторые за¬ 
ключения. Проверяя их опытом, мы установили их полное 
соответствие с действительностью: Теперь постараемся вывести 
из атомистической гипотезы дальнейшие следствия и сравнить 
их с законами, открытыми опытным путем. 

Такими законами являются три основных закона 
стехиометрии, открытые еще на склоне ХѴШ столетия, 
вскоре после того, как бессмертный Лавуазье установил закон 
сохрапепил массы. 

Эти три закона были открыты—Иеремией Беньями¬ 
но м Рихтером (1762 — 1807), химиком на фарфоровом 
заводе в Берлине, и французом Иосифом Людовиком 
Пру (1755 — 1826), который раньше управлял аптекой 
и Париже, а затем был профессором в Испании. 

Постараемся сначала позпакомиться с фактическим со¬ 
держанием этих трех стехиометрических законов, а потом 
рассмотрим их зависимость от атомистической гипотезы. 

Первый закон гласит: два тела соединяются друг 
с другом в определенном весовом о т н о ш с и и и. 

Водород соединяется с кислородом, и в результате этого 
соединения получается вода. Водород с кислородом соеди¬ 
няется при этом таким образом, что на одну часть водорода 
приходится восемь частей кисюрода. Если же возьмем больше 
кислорода, то излишек этого газа по окончании горения 
останется в пеизменном виде. Если же возьмем менее, 
чем 8 частей кислорода, то после горения окажется остаток 
водорода. , 

То же самое относится и к остальным элементам и соеди¬ 
нениям. Отношение элементов в каком-либо соединении 
всегда одинаково. Например, отношение водорода к кислороду 
в воде, как я только что указал, всегда равно 1:8; отно¬ 
шение водорода к хлору в соляной кислоте всегда равно 
1 : 35, 5; отношение водорода к азоту в аммиаке равно 1 : 4,66 
и т. д., независимо от способа получения воды, соляной 
кислоты и аммиака. 
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Гораздо более трудным представляется второй закон; 
в своей общей, матем.атической форме он гласит: 

Два элемента А и В соединяются порознь с третьим 
элементом С, образуя соединения АС и ВС. В соединении 
АС приходится т весовых частей элемента А на одну часть 
С, а в соединении ВС на одну часть С приходится п частей 
элемента В. Тогда можно утверждать, что в соединениях тех же 
двух элементов А и В с каким-либо другим элементом X числа, 
выражающие весовые отношения А к X и В к X, тоже 
должны относиться друг к другу, как т к ѵ. 

В таком общем виде трудно дать себе ясный отчет 
в содержании этого закона. Возьмем па помощь конкретный 
пример. 

Хлор, бром и иод представляют собою три родственных 
элемента. Они входяг в состав многих солей, между прочим 
и обыкновенной поваренной соли. В виду сходства этих 
элементов их причисляют к одному классу галоидов. Эти 
три галоида соединяются с водородом и при этом образуют 
три весьма важные кислоты: хлористоводородную, бромисто¬ 
водородную и иодистоводородную. 

В этих трех кислотах отношение между галоидом и водо¬ 
родом следующее: 

a) в хлористоводородной кислоте на 1 часть водорода 
приходится 35,45 частей хлора; 

b) в броми^товодородеой кислоте на 1 часть водорода 
приходится 79,96 частей брома; 

c) в иодистоводородной кислоте на 1 часть водорода 
приходится 126,85 частей иода. 

Эти же ■Три элемента легко соединяются с металлами, 
в особенности с калием и натрием, образуя соответственные 
соли. Отношение галоидов к металлам в этих солях, как 
показали весьма тщательные химические анализы, выражается 
следующими числами: 

На 1 ч. калия приходится 

аі) в хлористом калии . 0,9055 ч. хлора, 

Ьі) в бромистом 2,042 брома, 

Сі) в йодистом 3,240 „ иода; 
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а в натриевых солях: 

На 1 ч. натрия приходится 
а») в хлористом натрии 1,538 ч. хлора, 

b. ) в бромистом 3,469 брома, 

c. і) в йодистом 5,503 иода. 

Как видим, веса соединений галоидов с металлами обра¬ 
зуют довольно пестрый ряд чисел. Но простое вычисление 
убеждает нас, что отношения, так наываемых, пайных весов 
трех галоидов во всех трех случаях одинаковы, а именно: 

0.9055 2,04 2 : 3,240 =35,45:79,96 126,85; 

1,538:3,469 5,503 35,45 79,96 126,85. 

Действительно, если номиожим числа второго ряда на 39,15, 
а числа третьего ряда на 23,05, то получим те же веса 
галоидов, как и в водородпых соединениях. 

Па 39,15 ч. калия приходится 

a, ') в хлористом калии 35,45 ч. хлора, 

b, ') в бромистом 79,96 „ брома, 

е,') в йодистом 126,85 иода. 

Точцр так же и в натриевых соединениях: 

На 23,05 ч. латрия приходится 
а 2 ') в хлористом натрии 35,45 ч. хлора, 

Ьі') в бромистом 79,96 „ брома, 

Сі) в йодистом 126,85 „ иода. 

Итак, если вычислим весовые отношения галоидов к калию, 
считая на 39,15 весовых частей этого элемента, и весовые 
отношения галоидов к натрию, считая на 23,05 весовых 
частей натрия, то получим те же числа, что и в соединениях 
с водородом: 35,45 ч. хлора, 79,96 ч. брома и 126,85 ч. иода. 

Подобным же образом мы можем для всех элементов 
определить известные постоянные числа, которые называются 
пайными весами или эквивалентами. 

Обратимся, наконец, к третьему основному закону. На 
первый взгляд кажется, что этот закон противоречит двум 
нредыдущим законам. Но в дан и ом случае оказывается, что 
исключения подтверждают правило. Исследования ученых 
доказали, что некоторые элементы соединяются между собою 
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не в одном только отношении, но часто в двух, трех опре¬ 
деленных отношениях и даже более. Английский химик Даль¬ 
тон, о котором мы сейчас будем говорить подробнее, доказал, 
например, что кислород и азот образуют пять различных 
соединений неодинакового состава, а именно: закись азота, 
окись азота, азотистый ангидрид, азотноватый ангидрид и 
азотный ангидрид. Состав этих соединений следующий: 


па 1 ч. азота приходится 


а) в закиси азота . 0,571 

б) „ окиси * 1,143 

в) „ азотистом ангидриде . 1,714 

г) „ азотноватом ангидриде . 2,286 

д) „ азотном ангидриде 2,857 


ч. кис л. 


Я 

я 


Существование этих различных соединений азота с кис¬ 
лородом, казалось бы, противоречит первому закону, а 
именно, закону постоянства отношений. Б действительности же 
это не так. Нужно лишь расширить этот закон следующим 
образом: два элемента могут соединяться в нескольких от¬ 
ношениях, по эти отношения должны быть строго 
определенные, как мы видели в соединениях азота с кис¬ 
лородом. 

Далее, эш же соединения обнаруживают чрезвычайно 
интересную правильность. Отношение весов кислорода в уио- 
мянутых пяти соединениях равпо отношению простых чисел: 

0,571:1,143:1,714 2,286 2,857 1 : 2 : 3 : 4 : 5. 

Этот результат имеет общее зпачение. 

Всякий раз, когдателоАсоединяется стел ом 
В в нескольких определенных отношениях,веса 
тела А, приходящиеся на одинаковое количество 
тела В, находятся в ^отношен пи простых целых 
чисел. 

В данном случае это отношение весьма простое —1:2: 
3:4:5. 

Этот третий закон был установлен полностью лишь в 1808 г. 
Дальтоном и носить название закона Дальтона илйГТОвкег 
/закона кратных отношений. 

Джон Дальтон (1766 — 1844) был сыном бедного 
английского ткача. Рожденный и воспитанный в большой 
нужде, он уже на тринадцатом году своей жизни зарабатывал 
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свой хлеб уроками. Впоследствии он стал профессором 
в Манчестерском университете (соііе^е). Здесь братья Джауль, 
как я уже упомянул раньше, совершили под руководством 
Дальтона свои первые шаги на научном поприще. 

Дальтон первый извлек из забвеиия Демокритовы атомы 
и постарался применить их к объяснению химических явлений 
и законов. Дальтону нетрудно было убедиться, что с помощью 
атомистической гипотезы можно ясным и весьма наглядным 
образом представить 
основные законы хи¬ 
мии, которые в своей 
точной математиче¬ 
ской форме нелегко 
поддаются понима¬ 
нию. 

Если предполо¬ 
жим, согласно атоми¬ 
стической гипотезе, 
что химическое сое¬ 
динение двух тел со¬ 
стоит в соединении 
атомов одного из них 
с атомами другого, то 
очевидно, что соеди¬ 
нение должно про¬ 
исходить в постоян¬ 
ном отношении, а 
именно, в отношении 
атомных весов. 

Следователь¬ 
но, если один атом 
тела А соединяется с одним лишь атомом тела В, то отноше¬ 
ние их иайных весов должно быть равно отношению веса 
атома А к весу атома В. 

Если же, кроме того, два атома А соединяются с одним 
атомом В, то, очевидно, отношение весов во втором соеди¬ 
нении должно быть вдвое больше; если, кроме того, три 
атома А соединяются с одним атомом В, то отношение весов 
должно быть втрое больше и т. д. Таким образом, ста¬ 
новится ясным содержание закона постоянных отношений, 
равно как и закона кратных отношений. 



Рис. 40. Джон Дельтой :17(>6—1844). 
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Но и второй закон стехиометрии весьма просто объясняется 
при помощи атомистической гипотезы. Действительно, со¬ 
гласно этой гипотезе, пайные веса элементов выражаются 
числами, прямо пропорциональными весам отдельных атомов 
этих же элементов. Поэтому неудивительно, что эти числа 
должны быть одинаковы при всяких условиях, какие бы 
комбинации мы ни рассматривали. Следовательно, допуская 
существование атомов, мы приходим к следующему общему 
заключению: 

Если дЕа тела А и В соединяются между собою, то 
соединение происходит таким образом, что один, два, три 
или же большее число атомов тела А соединяются с одним, 
двумя, тремя или большим числом атомов тела В. Поэтому 
парные веса обоих тел должны находиться в таком отношении, 
в каком находятся веса их атомов или их простые кратные. 

Вот почему химики называют пайные веса элементов 
атомными весами. 

Атомные веса элементов. 


(1926 г.) 

0 = 16 


Азот 

N 

14,008 

Кальций 

Са 

40,07 

Алюминий 

А1 

26,97 

Кислород 

0 

16 000 

Аргон 

Аг 

39,88 

Кобальт 

Со 

58,97 

Барий . 

Ва 

137,4 

Кремний 

8і 

28,06 

Бериллий 

Ве 

9,02 

Криптон 

Кг 

82,9 

Бор 

В 

10,82 

Ксенон 

Хе 

130,2 

Бром . 

Вт 

79.92 

Лантан 

Га 

138,9 

Ванадий 

V 

51,0 

Литий 

Іл. 

6,94 

Висмут 

Ві 

209,0 

Лютеций 

Ей 

175,0 

Водород 

Н 

1,003 

Магний . 

М К 

24,32 

Вольфрам . 

Уі 

181,0 

Марганец 

Мп 

54,93 

Гадолиний 

са 

157,3 

Медь 

Си 

63,57 

Галлій 

ба 

69.72 

Молибден 

Мо 

9і,0 

Гафний . 

ш 

178,6 

Мышьяк 

А 8 

74,96 

Гелий 

Нс 

4.00 

Натрий . 


23,01) 

Германий 

Се 

72,60 

Неодим ий 

N4 

144,3 

Гольний 

Но 

163,5 

Неон 

N0 

20,2 

Диспрозий 

Оу 

162,5 

Никкель 

Ш 

58,68 

Европий 

Ей 

152,0 

Ниобий 

N5 

93,5 

Железо 

Ре 

55,84 

Олово 

5п 

118,7 

Золото 

Аи 

197,2 

Осмий 

Оз 

190.9 

Индий 

1п 

114.8 

Палладий 

га 

106,7 

Иод 

1 

126,92 

Платина 

рі 

19 .,2 

Иридий . 

к 

193,1 

Празеодимий 

Рг 

140,9 

Иттербий 

УЬ 

173,5 

Радий 

На 

226,0 

Иттрий 

У 

89,0 

Родий 

КЬ 

102,9 

Кадмий 

са 

112,4 

Ртуть . 

н? 

200,6 

Калий 

к 

39,10 

Рубидий 

КЬ 

85,5 
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Рутений 

Ни 

101,7 

Торий . 

ТІ» 

232,1 

Самарий 

8т 

150,4 

Туллий 

Ти 

169,4 

Свинец 

1»Ь 

207,2 

Углерод 

С 

12,00 

Седев 

8е 

79,2 

Уран 

11 

238,2 

Сера 

8 

32,07 

Фосфор 

У 

31,04 

Серебро 

*6 

107,88 

Фтор 

к 

19,00 

Скандий 

8с 

45.10 

Хлор 

С1 

35,46 

Стронций 

8г 

87,0 

Хром 

Сг 

52,01 

Сурьма 

8Ь 

121.8 

Цезий 

Сх 

132,8 

Таллий 

ТІ 

204,4 

Церий 

Се 

140,2 

Тантал 

Та 

181,5 

Цинк . . 

Ум 

65,37 

Теллур 

Те 

127.5 

Цирконий 

Уг 

91,2 

Тербий 

ТВ 

159.2 

Эманация 

Ет 

222 

Титан . 

ТІ 

48,1 

Эрбий 

Ег 

167,7 

Понятно, 

чго 

„истинные" 

веса атомов 

должны 

быть 


весьма незначительны, так что непосредственно определить 
их невозможно. Пайные веса, при помощи которых мы 
вычисляем атомные веса, дают нам лишь относительные 
числа, т.-е. веса атомов, вычисленные по отношению 
к одному элементу, атомный вес которого мы произвольно 
принимаем за единицу. В качестве такого элемеата можно 
выбрать водород, атомный вес которого принимают равным 
единице, или, лучше, кислород, атомный вес которого в настоя¬ 
щее время считается равным 16. 

Название „атомные веса" не вполпе удачно, так как оно 
невольно наводит на предположение, что эти числа выражают 
некоторые гипотетические, воображаемые лишь величины, не 
поддающиеся опытному определению. Но такое предположение 
неверно. Числа, выражающие атомные веса, совершенно не 
зависят от самой гипотезы о существовании атомов. Эта 
гипотеза может пасть подобно многим другим гипотезам, 
о которых нам рассказывает история науки, но атомные веса, 
равно как и все вычисления, основанные па этих - числах, 
никогда не потеряют своего значения. 

Для того, чтобы лучше уяснить себе понятие об атомных 
весах, можно воспользоваться их аналогией с рыночной це¬ 
ной различных веществ. Всякому хорошо известно и понятно, 
что различные металлы обладают на рынке далеко неодина¬ 
ковой стоимостью. Поэтому, желая обменять один металл на 
другой, например, золото на серебро или на медь, мы не 
будем давать фунт золота в обмен на фунт серебра, но 
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произведем обмен в определенном отношении весов, соответ¬ 
ствующем сравнительной стоимости этих металлов. 

Нечто подобное мы наблюдаем и в химии. Мы уже 
неоднократно могли заметить, что и химические реакции 
представляют некоторую аналогию с меновой торговлей. Один 
металл замещается другим или, вообще, данный элемент 
соединения замещается другим элементом или радикалом. 
В этом обмене участвуют, как нам известно, не равные 
веса различных элементов, а такие веса, которые отвечают 
их химической ценности, т.-е. „эквиваленты 11 . 

В экономической жизни мы для облегчении всех расче¬ 
тов выбираем цену одного вещества за единицу, например, 
цену определенного весового количества золота; цепа других 
веществ выражает отношение их стоимости к стоимости зо¬ 
лота, т.-е. произвольно выбранного нами металла. 

Подобно этому, мы и в химии принимаем вес одного 
элемента, например, водорода, за единицу и к этой единице 
приводим эквивалентные, т.-е. способные заменять друг 
друга, веса других элементов. 

Эту аналогию мы можем провести и дальше. В денежном 
хозяйстве мы знаем два вещества, которые служат оба 
в качестве меновых единиц: золото и серебро. Еще недавно 
существовали и в химии два основвых вещества, к массе 
которых приводились эквивалентные массы других элементов: 
водород, которого атомный вес принимался за единицу, и 
кислород, которому приписывали атомный вес 16. Хотя 
водород обладает тем преимуществом, что его атомный вес 
меньше атомных весов всех других элементов, но зато он 
обладает и крупными недостатками,—например, его трудно 
получить в совершенно чистом виде, и он не соединяется 
с большинством других элементов. Поэтому в последнее время 
водород должен был окончательно уступить почетное место 
кислороду, который свободен от указанных недостатков. 

Нельзя, однако, не обратить внимание на некоторый 
произвол, допускаемый нами при выборе между различными 
кратными атомных весов. Вернемся, наиример, к упомя¬ 
нутым выше окислам азота. 

Если бы мы приняли атомный вес азота за единицу, то 
у нас все же остались бы сомнения относительно выбора 
между кратными числами, выражающими пайвые веса 
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кислорода в его соединениях с азотом. Попробуем выбрать 
в качестве атомного веса кислорода самое большое из чисел, 
приведенных на сір. 156, т. е. число 2,857, соответствующее 
составу азотного ангидрида. В таком случае мы должны до¬ 
пустить, что в азотном ангидриде на один атом азота при¬ 
ходится один атом кислорода. Но тогда в азотноватом 

2 . 28 В 

ангидриде на один атом азота придется всего 2857 , т. е. 

0,8 атома кислорода, а в соединении, которое называется 
закисью азота, только 0,2 атома кислорода. Но воль скоро 
мы допускаем индивидуальное существование атомов, мы не 
в праве допускать, что в молекулу входит дробное число 
атомов. Поэтому избранный нами атомный вес кислорода, 
т.-е. число 2,857, мы должны считать несоответствующим 
коренным предположениям атомистической гипотезы. 

Отсюда следует, что из всех кратных чисел, выражающих 
найные веса элемента X в ею соединениях с элементом 
У, припятым за единицу, в качестве атомного веса не¬ 
обходимо взять самое меньшее кратное. В данном случаемы 
можем принять, что атомный вес кислорода равен 0,571 (счи¬ 
тая атомный вес азота равным единице). Тогда окислы азота 
будут иметь следующий состав: 


а) закись азота . 1 

б) окись 1 

в) азотистый ангидрид . 1 

г) азотноватый ангидрид 1 

д) азотный апгидрид 1 


атом азота 4 1 атом кислорода 
+ 2 атома 
-1-3 
+ 4 
+ 5 


Если придерживаться указанного условия при выборе 
атомных весов, то атомный состав соединений 
всегда будет выражаться целыми числами. 

Но это условие, хотя и необходимое, не является до¬ 
статочным, ибо оно пе может однозначно определить 
атомного веса элемента. Чтобы убедиться в этом, рассмотрим 
состав такого простого соединении, как вода. Бода состоит 
из водорода и кислорода. Она содержит: 


на 1 часть водорода 7,936 частей кислорода. 

Если предположим, что каждая частица воды состоит 
из одного атома водорода и одного атома кислорода, 
тогда мы атомный вес кислорода (по отношению к водороду. 


Очерки по исторія хиппи. 


11 
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как к единице) должны положить равным 7,936. Такого 
мнения придерживались химики до последней четверти ми¬ 
нувшего столетия. Формулу воды тогда писали НО, обозначая 
этим, что в молекуле воды на один атом кислорода (О) при¬ 
ходится один атом водорода (Н). Однако, можно стать 
и на другую точку зрения. Можно атомный вес кислорода 
принять равным 15,87, допуская в то же время, что каждая 
частица воды состоит из двух атомов водорода и одного 
атома кислорода. Такой состав выражается символом Н 2 0, ко¬ 
торый теперь является общепринятым. 

Где же найти [критерий для выбора того или другого 
числа? 

Эта неопределенность существовала в химии долгое 
время после того, как в науку была введена гипотеза Даль¬ 
тона, и весьма затрудняла научные сношения исследова¬ 
телей. Пользуясь неодинаковыми основными единицами, а 
вследствие этого н различными формулами соединений, ученые 
перестали понимать друг друга. 

Возможность выходѣ из этого неопределенного положения 
была создана итальянским ученым, графом Амедеем 
Авогадро. 

Авогадро родился в 1776 г. в Турине. Он происходил 
из дворянского сословия, и стец его был высокопоставлен¬ 
ным пьемонтским сановником. Амедей предназначался для 
адвокатуры подобно Лавуазье. Но так же, как и этот по¬ 
следний, Авогадро вскоре бросил изучение законов, созданных 
человеком, и всецело посвятил себя изучению нерукотворных 
законов природы. 33-х лет от роду Авогадро был назначен 
доцентом „философии природы" в лицее в Верцеллп. Когда 
Авогадро своими работами.составил себе имя в ученом мире, 
король Виктор Эммануил в 1820 г. создал для него 
специальную кафедру математической физики в Турине. 

Однако, спустя три года эта кафедра была упразднена 
реакционным правительством, и только в 18*33 г. была вновь 
восстановлена. Ее занял тогда знаменитый математик Коши. 
Когда же Коши спустя один гот оставиі эту кафедру, она 
была возвращена Авогадро. Авогадро занимался наукой до 
конца своей жизни. Он умер в 1856 г., дожив до 80 лет. 

Главная заслуга Авогадро заключается в установлении 
нм гипотезы, дающей возможность определять относительные 
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веса молекул. В науке эта гипотеза известна под на¬ 
званием гипотезы Авогадро. 

Благодаря опытам Г э-Л юссака и Гумбольдта отно¬ 
сительно синтеза воды и других веществ, образующихся 
пз газообразных элементов, был установлен следующий 
закон: если два газа соединяются друг с другом, то объем¬ 
ное отношение их может быть выражено с по¬ 
мощью простых, (т.-е. малых) целых кисел. 

Так, при образовании воды один объем кислорода со¬ 
единяется с двумя объемами водорода, образуя 2 объема 
водяного пара. При образовании соляной кислоты один 
объем водорода соединяется с одним объемом хлора, образуя 
2 объема хлористого водорода. Один объем азота, соединяясь 
с тремя объемами водорода, дает 2 объема аммиачного газа. 

Во всех исследованных до сих пор реакциях подтвер¬ 
ждается указанное правило: отношение объемов газов, соеди¬ 
няющихся друг с другом, и отношение объемов реагирующих 
газов к объему полученного соединения (если последнее тоже 
находится в газообразном состоянии) выражается простыми 
рациопальпымн и целыми числами. 

Гениальный Авогадро установил логическую связь между 
этими эмпирическими законами, с одной стороны, и атоми¬ 
стической гипотезой, с другой. Атомистическая гипотеза 
в том виде, как ее понимал Дальтон, требует, чтобы при 
образовании соединения одна молекула вещества А соединя¬ 
лась с простым числом молекул вещества В. В действи¬ 
тельности же мы наблюдаем, что один объем вещества 
А (в газообразном состоянии) соединяется с простым целым 
числом объемов вещества В (в газообразном состоянии). 
Не естественно ли предположить, что одинаковые объемы 
различных газов содержат одинаковое число 
частиц? 

Это заключение выведено было Авогадро в 1811 г. Три 
года спустя оно, независимо от Авогадро, -было высказано 
знаменитым французским физиком Ампером. Но еще дол¬ 
гое время ученые отказывались признать эту гипотезу, несмотря 
па ее простоту и огромное значение для определения атом¬ 
ных весов. 

Какую услугу нам оказывает гипотеза Авогадро и Ампера 
при определении молекулярных весов, можно видеть 
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при рассмотрении состава воды. Вода состоит из двух 
объемов водорода и одного объема кислорода. Уже это 
обстоятельство говорит в пользу формулы Н»0; атомный вес 
кислорода должен тогда быть равным 15,87 (по отношению 
к водороду). Далее, опыт показывает, что из 2 объемов 
водорода и 1 объема кислорода получаются два объема водя¬ 
ного пара. На языке молекулярной гипотезы это означает, 
что 2 молекулы водорода -4- 1 молекула кислорода образуют 
2 молекулы воды. Так как каждая молекула воды содержит 
не менее одного атома кислорода, то одна молекула кисло¬ 
рода содержит, по крайней мерс, два атома. Анало¬ 
гичное заключение можно вывести относительно большинства 
других газов: водорода, азота, хлора и др. 

Таким образом, счастливая мысль Авогадро обогатила 
науку новым методом определения молекулярных (или 
частичных) весов различных соединений. Действительно, 
достаточно найти плотность исследуемого вещества в паро¬ 
образном. состоянии, чтобы из отношения его плотности к плот¬ 
ности какого-либо газа, которого молекулярный вес изве¬ 
стен— например, водорода или кислорода—вайти молеку¬ 
лярный вес первого. Для опытного определения этих столь 
важных величин был выработай целый ряд методов; пазовом 
способы Дюма, Гофмапна, Виктора Мейера. Опре¬ 
деление молекулярного веса приобрело весьма важное значение, 
особенно в органической химии, так что для характеристики 
всякого нового вещества считается необходимым указать его 
молекулярный вес па ряду с его элементарным апализом. 
Конечно, понятие молекулярного веса лишь постепенно вошло 
в науку; только в 1860 г., па знаменитом съезде химиков 
в Карлсруэ, достигнуто было всеобщее соглашение химиков 
относительно молекулярных весов. 

Молекулярные веса, подобно атомным, представ¬ 
ляют собою относительные числа, которые выражают лишь 
отношение веса частицы данного элемента (или соедине¬ 
ния) к весу частицы определенного элемента, принятому 
за единицу. 

Молекулярные веса имеют в науке еще и специальное 
значение: они представляют как бы особую индивидуаль¬ 
ную единицу веса, к которой следует приводить свойства 
различных веществ при их сравнении друг с другом. 
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Действительно, при сравнении каких-либо физических 
свойств тел, папример, удельных объемов, светопреломляющей 
способности, электропроводности п т. д., мы относим эти 
свойства ве к равным весам различных веществ, а к экви¬ 
молекулярным весам, т.-е. к таким, которые соответствуют 
одинаковым количествам молекул. Только при таком сравне¬ 
нии исследуемые физические свойства обнаруживают более 
или менее простую закономерность. 

Может, однако, возникнуть вопрос, нельзя ли каким- 
нибудь путем составить себе хотя бы приблизительное поня¬ 
тие об истинной, т.-е. абсолютной вел и чипе атомов 
и молекул? Позволяют ли нам представления об атомах, 
созданные наукой в течение веков, питать хоть слабую на¬ 
дежду на то, что когда ннбудь нам удастся наглядно убедиться 
в существовании этих маленьких, но столь важных телец? 

Б последние годы было открыто несколько путей, веду¬ 
щих к этой цели. Хотя абсолютно верных результатов не 
удалось достигнуть, — да и достигнуть их невозможно в виду 
гипотетического характера самого вопроса, — но знамена¬ 
тельно уже то, что все эти пути привели почти в одинако¬ 
вым заключениям относительно абсолютной величины атомов, 
хотя и самые пути, и исходные точки совершенно различны. 

Различные наблюдения убеждают нас, что эта величина 
должна быть чрезвычайно мала. 

С помощью молотка можно сплющить некоторые металлы 
в чрезвычайно тоненькие пластинки. Например, здесь у 
меня в руках пластинка золота, наклеенная на стекло. Эта 
пластинка так тонка, что кажется нам прозрачной, хотя она 
совершенно не повреждена. Можно взвесить такую пластинку 
и вычислить ее объем, разделив вес пластинки на удельный 
вес золота. Измерив затем поверхность пластинки и разде¬ 
лив объем на поверхность, мы найдем толщину пластинки. 
Вычисление показывает, что толщина такой золотой пластинки 
составляет всего 0,000060 миллиметра! Тысяча таких пласти¬ 
нок, сложенных вместе, не составят еще толщины листа бумаги. 

Фарадэю удалось получить еще более тонкие слои золота 
посредством электролиза раствора солей золота. Толщина 
этих слоев составляла всего 0,000001 миллиметра! 

Еще более тонкие слои вещества получил Рентген,— 
тот самый физик, которому мы обязаны открытием Х-лучей. 
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Как известно, масло, расплываясь по поверхности йоды, 
образует тоненькие пленки; Рентген получил таким путем 
слои масла толщиною в 0,0000005 миллиметра. Диаметр 
молекулы, следовательно, должен быть, во всяком случае, п е 
больше этой величины. 

Сколь мала должна быть масса отдельной молекулы, об 
этом лучше всего можно судить по расирострапешио запаха 
в воздухе. Одно зернышко мускуса, весом всего лишь в не¬ 
сколько миллиграммов, насыщает воздух целой комнаты своим 
запахом, который сохраняется в течение нескольких лет. 
В небольшом количестве воздуха, производящего моменталь¬ 
ное действие на слизистую оболочку нашего носа, должна 
находиться, по меньшей мере, одна молекула мускуса. 
Исходя из таких соображений, можно вычислить верхний 
предел для массы одной молекулы пахучего вещества. Согласно 
вычислению Вертело, это число равно одной стотыеячвоби.т- 
лионной части грамма! 

Зрение в этом отношении мепее чувствительно, чем обо¬ 
няние. 

Здесь предо мною бутылочка красящего вещества, кото¬ 
рое называется флуоресцеином. Беру щепотку этого 
вещества и растворяю в натриевой щелочи. Получается корич¬ 
невый раствор, который я разбавляю водой. Этот раствор, 
как вы видите, в отраженном свете имеет прекрасный зеле¬ 
ный блеск. Подобное световое явление называется флу¬ 
оресценцией, и этому свойству наше красящее вещество 
обязано своим названием. Мы видим, следовательно, что 
одна капля раствора окрашивает целый литр воды в зеле¬ 
ный цвет. Бельгийский физико-химик Спринг установил, 
что самое меньшее количество флуоресцеина, достаточное для 
того, чтобы сообщить воде характерный зеленый отблеск, со¬ 
ставляет всего одну тысячабиллионную часть грамма! Частичка 
с таким весом имеет в поперечнике не более 0,0001 миллиметра! 

Покажем на опыте, как можно обнаружить самые ни¬ 
чтожные количества вещества; с этой целью мы возьмем 
красное красящее вещество, называемое фуксином. Взве¬ 
шенное количество фуксина, а именно, ‘/ 10 грамма, л растворяю 
в 50 кубических сантиметрах спирта. Теперь я беру посред¬ 
ством маленькой пипетки один кубический сантиметр получен¬ 
ного раствора и разбавляю его двадцатью кубическими «анти- 
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метрами воды. Каплю этого разбавленного раствора я опускаю 
на маленькую латунную пластинку, в которой просверлены 
два маленьких отверстия. Эта пластинка имеет 1 миллиметр 
толщины, сечение же отверстия составляет 1 квадратный мил¬ 
лиметр. Каплю окрашенного раствора я опускаю в одно из 
отверстий, затем закрываю его с обеих сторон тоненькими 
стеклышками, которые употребляются обыкновенно для покры¬ 
вания микроскопических препаратов. Другое отверстие остается 
для сравнения незаполненным. Я помещаю пластинку в проек¬ 
ционный фонарь; теперь вы видите на экране, что маленькая 
капелька раствора фуксина имеет ясную окраску; окраска 
выступает еще резче при сравнении с пустым отверстием, 
помещенным рядом с первым в той же пластинке. 

Вычислим, сколько фуксина содержит столбик жидкости, 
наполняющий отверстие пластинки. Так как толщина пла¬ 
стинки составляет 1 миллиметр, а площадь отверстия равна 
1 квадратному миллиметру, то объем столбика жидкости 
должен составлять 1 кубический миллиметр. Один кубиче¬ 
ский сантиметр раствора содержит ’/юооо часть грамма фук¬ 
сина; следовательно, количество фуксина в отверстии пластинки, 
вполне достаточное, чтобы произвести окраску, составляет 

лишь Уюоооооо часть грамма! 

В только что изложенных примерах мы находили лишь 
высшие пределы объема и массы молекулы. Но неко¬ 
торые новейшие опыты с коллоидальными растворами, а также 
теоретические соображения из совершенно разнородных обла¬ 
стей физики и химии позволили в последнее время с весьма 
большой долей вероятности вычислить действительные размеры 
молекул. Оказалось, что числа, полученные совершенно различ¬ 
ными п независимыми путями, согласуются чрезвычайно близко. 

Наши обыкновенные меры длины слишком грубы, чтобы 
выразить эти величины. Во избежание лишних нулей при¬ 
ходится применять особые единицы длины. Одна тысячная 
миллиметра называется микроном и обозначается грече¬ 
ской буквой іх. Один микрон соответствует приблизительно 
одной сотой доле толщины человеческого волоса. Для изме¬ 
рения молекул, однако, удобпее пользоваться еще меньшей 
мерой, а именно, одной тысячной долей микрона, т.-е. одной 
миллионной долей миллиметра. Эту меру назы¬ 
вают миллимикроном и обозначают двумя буквами ІХ(Х. 



168 — 


Опыты относительно верхнего предела размеров моле¬ 
кулы убеждают пас, что этот предел лежит за областью 
видимого. Действительно, самые лучшие микроскопы позво¬ 
ляют нам различать бактерии величиной, примерно, в 0,0002 
миллиметра, т.-е. в 200 микромикропов; если даже допустим, что 
возможно еще значительно усовершенствовать стекла микро¬ 
скопов, то все-таки нам пе удастся перейти за предел 
150 микромикронов, соответствующий одной четверти длины 
световой волны'). Но в последнее время удалось значительно 
передвинуть границу распознавав мости (не смешивать 
с видимостью) малых частичек. Посредством ультрамик¬ 
роскопа, изобретенного в 1903 г. Зидентопфом и 
Зигмонди, мы можем распознавать еще частички, которых 
диаметр пе превышает 5 [А(А. 

По даже при помощи ультрамикроскопа невозможно раз¬ 
личить частицы в совершенно одпородпых телах, напри¬ 
мер, в чистой и „оптически пустой" воде. Следовательно, 
молекулы воды должны быть м е п ь ш е 5 цц. Существует, 
однако, целый класс тел, которые на глаз кажутся одно¬ 
родными, по, как оказывается при более точном наблюдении, 
содержат подвешенные частички в виде очень тонкой эмуль¬ 
сии. Существование этих частичек легко доказывается хотя-бы 
тем обстоятельством, что такие растворы рассеивают пропу¬ 
скаемый через них свет (явление Тин дал ля). Эти кол¬ 
лоидальные растворы, находящиеся на границе между 
истинными, т.-е. однородными, растворами и неоднородными 
смесями, содержат — согласно новейшим исследованиям—от¬ 
дельные частички как-бы растворенных веществ, плавающие 
в растворителе. Не здесь место входить подробнее в опи¬ 
сание чрезвычайно интересных явлений, наблюдаемых в этих 
„ложных растворах" Для нас важен лишь факт, что мы 
можем различными способами получить коллоидальные растворы, 
содержащие частички любой величины. В большинстве 
случаев эти частички можно различать при помощи ультра¬ 
микроскопа. Но иногда это невозможно. Так, например, 
Зигмонди получил коллоидальные растворы золота, в кото¬ 
рых отдельные частички имеют всего 2-3 [/.[А в диаметре. 

') Относящиеся сюда соображения подробно изложены в книге МаЙ- 
кельсона: „Световые волны и их применения 14 . Перевела В. О. Хвомсон 
иод ред. ироф. О. Д. Хвольсона. 1912. Изд. „Матезяс*. 
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Эти растворы кажутся вполне прозрачными. При 
помощи ультрамикроскопа мы не в состояпии различить в них 
отдельных частичек золота. Их можно сделать доступными 
наблюдению только посредством особенного способа, а именно, 
путем выращивания: в соприкосновении с „истинным" раство¬ 
ром золота эти частички растут -вследствие выделевия зо¬ 
лота на их поверхности. 

Весьма важным доводом в пользу атомистического воз¬ 
зрения является то обстоятельство, что между телами одно¬ 
родными и заведомо неоднородными (дисперсными) суще¬ 
ствует непрерывный ряд переходов. Действительно, 
благодаря этому обстоятельству мы в праве все то, что мы 
знаем относительно частичек коллоидов, распространить на 
истинные молекулы. Таким образом достигнута, наконец, 
мечта об экспериментальном изучении свойств частиц. 

Рассмотрим, например, свойство непрерывного движения 
частиц, составляющее основу кинетической гипотезы. 
Уже давно замечено было, что маленькие тельца, взмученные 
в воде, обнаруживают иод микроскопом весьма заметное дви¬ 
жение. По имени первого наблюдателя это явление было 
названо Броуновским движением. Перрен и Свед- 
берг доказали, что исследование Броуновского движения 
позволяет опытным путем подтвердить выводы кинетиче¬ 
ской гипотезы газов, а Смолюховский и Эйнштейн 
теоретически вывели связь между наблюдаемым Броуновским 
движением и предполагаемым движением частиц. 

На основании опытов, произведенных различными неза¬ 
висимыми друг от друга методами, оказалось возможным вы¬ 
числить, сколько частиц содержится в одном куб. сантиметре 
газа при атмосферном давлении и температуре 0°. Известно, 
что согласно гипотезе Авогадро все газы в одинаковых объемах 
содержат одинаковое число частиц. Поэтому число частиц, 
найденное для одного газа, должно годиться также дм всех 
газов, т.-е. должно представлять собою универсальную 
ко пета н т у Впервые последняя была вычислена Л о ш м и д- 
том, почему она и называется Лошмидтовым числом. 

Число молекул в 1 куб. сайт, газа при 0° и под давлением 
1 атмосферы неимоверно велико. Оно выражается числом 
32. 10 18 , т.-е. к 32 мы должны приставить восемнадцать 
нулей! Зная это число, мы можем вычислить радиус шара, 
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представляющего одну молекулу. Мы получаем чрезвычайно 
малое число: так, радиус одной частицы кислорода равен 
всего 0.2^! Следовательно, он в 3—5 раз меньше 
радиуса самых малых материальных частичек, доступных 
нашему наблюдению. 

Трудно представить себе столь малые величины. Если 
мы, следуя примеру лорда Кельвина, увеличим мысленно 
каплю воды до размеров земного шара, то отдельные моле¬ 
кулы воды окажутся по величине меньше биллиардных ша¬ 
ров и больше шариков дроби. 

Нам не дана пока возможность непосредственно наблю¬ 
дать молекулы. Но математическое вычисление может про¬ 
никнуть и туда, куда не суждено проникнуть человеческому 
глазу. Математики давно уже поставили себе задачей найти 
путем вычисления величину частиц, исходя из самых разно¬ 
образных физических законов и явлений. Такими исходными 
точками служили отклонения от законов, установленных для 
газов, скорость диффузии газов, диэлектрическая постоянная 
я т. д. Найденные величины, хотя и не вполне совпадают, 
колеблются все около нескольких десятых Но путь 

математиков тернист и труден. Поэтому мы пойдем другим 
путем и займемся новым классом явлений, которые, как 
оказывается, подтверждают предыдущие результаты. 

Из элементарного курса физики известно, что воздух, 
равно как и все другие газы, не проводит электричества. 
Действительно, будь воздух хорошим проводником, мы не 
могли бы проводить электрический ток чрез неизолированные, 
„голые“ проволоки: из проволок, проводящих токи в теле¬ 
графе, телефоне, трамвае или в электрических лампах, 
электричество постоянно уходило бы в окружающий воздух. 
Таким образом, непроводимость воздуха имеет дли пас весьма 
существенное значение. Но мы можем, все-таки, заставить 
воздух проводить электричество. Мы в состоянии достичь 
этого различными способами: либо действуя на воздух катод¬ 
ными лучами, или рентгеновскими,, или невидимыми лучами 
ультрафиолетового света, либо нагревая воздух до высоких 
температур, либо, наконец, подвергая его влиянию токов 
высоких напряжений. В этих условиях в воздухе и в дру¬ 
гих газах можно наблюдать течение положительного электри¬ 
чества от анода к катоду к течение отрицательного электрн- 
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чества в обратном направлении. Известно, что перенос 
электричества в жидких и в газообразных проводниках, т.-е. 
электролитах, может совершаться не иначе, как через 
передвижение материальных частичек. Такие частички, не¬ 
сущие с собою определенные электрические заряды, назы¬ 
ваются ионами. Согласно основному закону электролиза, 
открытому Фарадэем (срав. стр. 111), одинаковые количества 
ионов переносят с собой всегда одинаковые количества элек¬ 
тричества. Поэтому исследователи приложили много усилий, 
чтобы с точностью определить электрический заряд одного 
отдельного иона. Зная этот заряд, можно вычислить число 
иопов в единице обт ема газа, а также радиус отдельного иопа. 
Для экспериментального определения электрического заряда 
отдельного иопа придумано было не менее семи методов. 

Вильсон основал метод исчисления ионов на том факте, 
что насыщенные нары осаждаются на поверхности ионов 
ч виде маленьких капель. Сосчитав эти капли, можно опре¬ 
делить число ионов и вычислить заряд отдельного иона. Путем 
распыления металлов в вольтовой дуге Эренгафт получил 
весьма мелкие облака, состоящие из частичек металлов; 
электрический заряд этих частичек можно было опре¬ 
делить. Ту же величину электрического заряда отдельного 
иона Планк вычислил, основываясь на законах лучеиспу¬ 
скания сильно нагретых тел. Самые же интересные методы 
определения заряда иона основаны на явлениях распада 
радия, — того загадочного элемента, который за последние 
десятилетия привлекал впимание всего ученого мира. 

Явлениям радиоактивности мы посвятим последние лекнии 
настоящего курса. Но уже и теперь я могу упомянуть об 
основном свойстве этого элемента. Благодаря исследованиям 
последних лет мы можем теперь считать доказанным, что 
элемент радий находится в состоянии непрерывного и по¬ 
степенного распада. Атомы этого элемента, распадаясь, 
испускают одновременно лучи различного рода. По своим 
свойствам лучи радия разделяются па три класса, обозначаемые 
начальными буквами греческого алфавита. Мы различаем, 
таким образом, лучи х, р, /{. Из них первые, т.-е. лучи х, 
оказались особенно важными для определения величины атомов. 
Рамзай и Содди доказали при помощи спектроскопа, что 
X - лучи представляют собою не что ивое, как атомы особого 
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газовбразного элемента — гелия. Эти лучи, однако, не 
являются электрически нейтральными, но обладают положи¬ 
тельным электрическим зарядом. Мы, следовательно, имеем 
здесь дело с ионами гелия. Ретчерфорд определил 
число ионов гелия в единице объема, т.-е. в одном куб. сайт., 
тремя независимыми методами: во-первых, из общей энергии 
а-лучей, затем по периоду превращения радия и, наконец, 
из заряда частичек лучей ос. Все эти способы привели к одному 
и тому же числу, — в среднем 29 с 18-ыо нулями. Число 
это очень хорошо совпадает с теми результатами, которые 
были найдены из Броуновского движепия, из кинетической 
гипотезы, а также различными другими методами (см. стр. 169). 

Благодаря радию, заветная мечта физиков — непосред¬ 
ственно наблюдать атомы — приблизилась к осуществлению. 
Нам уже известно, что этот элемент испускает лучи ос. Этих 
лучей мы не можем наблюдать непосредственно. Но если 
частичка ос поаадает на поверхность какого-нибудь фосфоре¬ 
сцирующего вещества, например, сернистого цинка, то 
в месте падения мы замечаем искру, как при ударе кремния 
о кусок стали. Если производить эти наблюдения в темной 
комнате, то на фосфоресцирующем экране из сернистого цинка 
можно наблюдать вспыхивание маленьких огоньков, напоми¬ 
нающее собою мерцание звезд. Сосчитывая эти светящиеся 
точки, мы можем определить, сколько атомов гелия образуется 
в данный промежуток времени. Мы можем, следовательно, 
определить число атомов и вычислить их абсолютную величину. 
Пользуясь этим методом, Регенер насчитал в одном куб. 
сан. гелия при 0° и атмосферном давлении 27.10“ атомов 
этого газа, — число, которое поразительным образом совпадает 
со всеми другими числами, найденными столь разнородными 
путями. Таким образом оказывается, что один грамм радия 
каждую секунду извергает не меньше 34 биллионов атомов 
гелия! 


Если мы теперь бросим взгляд на нройдениый путь, то 
должны будем признать, что успехи, достигнутые за последнее 
время наукой, колоссальны. Раскрыта чудная гармония, го¬ 
сподствующая в мире чрезвычайно малых величин. Близится 
к решению одна из самых трудных проблем естествознания— 
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вопрос о внутреннем строении материи. Почти все это до¬ 
стигнуто только в текущем столетии. 

Сопоставляя это последнее обстоятельство с чрезвычайно 
быстрым темпом развития, наблюдаемым за последнее время 
в других областях естественных наук и технике, мы не 
можем не преисполниться самыми светлыми надеждами на 
будущее. 

На прилагаемой таблице сопоставлены последовательные 
успехи науки в измерении очень малых величин. 


Толщина человеческого волоса . 
Толщина листа бумаги 
Самое малое количество соли, которое 
можно открыть при помощи спек¬ 
троскопа (по Бунзену) 

Бактерии холеры, диаметр 
Самая тонкая платиновая проволока 
(Вульстен) 

Длина световой волны 
Мельчайшая крупинка мускуса, узнавае¬ 
мая по запаху (Вертело) 
Мельчайшие бактерии 
Предел видимости при помощи микро¬ 
скопа 

Мельчайшая крупинка флуоресцеина, об¬ 
наруживаемая но окраске воды 
(Спринг) 

Толщина листочка золота 
Тончайший слой электролитического 
осадка меди по Обербеку 
Слой золота по Фарадэю 
Предел узиаваемости при помощи у л ь- 
трам икроскопа 
Частица крахмала, диаметр 
Коллоидальные частички золота по Зиг¬ 
монди 

Слой масла по 'Рентгену, толщина 
Частица кислорода, диаметр 
Частица водорода, диаметр 
Размеры электрона 


100.000 № 
50.000 іаіа 


0.600 [III. 

2.000 [і[і 

750 [ііа 
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200 |і[і, 

200 [ш 

1 6 0 [АІА 


120 ^ 

50 [ а[і 

7 

6 [Х[Х 

О [і[і 

5 № 

2 [![* 

0,6 [І|А 

0,4 [і[і 

0,1 [і.[х 

0,000.002 
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Наши счета с прошлым закончены. Я старался в общих чертах 
изобразить наиболее существенные моменты в истории разви¬ 
тия химии. О многом важном я упомянул лишь вскользь, 
о многом я совсем умолчал. Вообще, подробное знакомство 
с историей возможно лишь при систематическом изучении науки. 

Следующие лекции мы посвятим ознакомлению с совре¬ 
менным состоянием химии, и с этой--целью мы рассмотрим 
заслуги наиболеѴ— ттдающихся современных химиков. 
В ближайшей лекции я постараюсь изобразить новейший 
период в истории развития органической химии, при чем 
остановлюсь на способах искусственного получения красящих 
веществ, на синтезе сахаров и, наконец, на синтезе белко¬ 
вых тел — этих загадочных носителей жизни. Затем я 
постараюсь изобразить цели и успехи физической химии, 
которая зародилась здесь, в стенах Политехнического Инсти¬ 
тута, и здесь же, благодаря Оствальду и Вальдену, 
рослась в целую науку. 

Последнюю лекцию я посвящу химии будущего — 
исследованию подавно открытых явлений радиоактивности и 
современной алхимии. Хотя эти исследования еще далеко 
не закончены, тем не менее уже теперь можно предвидеть, 
что этому классу явлений суждено сыграть совершенно 
исключительную роль. 
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ЛЕКЦИЯ VIII. 

Расцвет органической химии и его практические последствия. 

Роль гипотезы в пауке. —Состояние органической хил ни и осле 
Либиха и Вёлера. — Типы. — Метан. — Валентность. — Продукты заме¬ 
щения. — Вензольное кольцо. — Неизменяемость углеродного скелета.— 
Формулы строения, как символы. — Решение вопроса об изомерии.— Направ¬ 
ление исследований в области органической химии.— Бутлеров.— 
Синтезы Вертело. — Практические следствия. — Байер. — Его заслуги в 
деле научного образования техников. — Фншер. — Сахары. — Группа моче 
вой кислоты. — Протеины. — Перспективы синтеза белковых тел.— Ненцкнй 


Атомистическая гипотеза познакомила пас с новым спо¬ 
собом научного мышления, — с применением гипотез. От 
законов природы и основанных па них точных теорий гипо¬ 
тезы отличаются тем, что опираются на предположения, 
которые невозможно доказать непосредственно, и содержат 
величины, которые мы не в состоянии измерить. 

Масса, вес, теплота и работа — это величины, которые 
мы можем непосредственно определить с помощью соответ¬ 
ственных приборов. Свойства же атомов, их скорость, раз¬ 
меры, масса — это величины, которые до последнего времени 
не поддавались непосредственным измерениям. В лучшем 
случае можно было лишь проверить, насколько те или иные 
условно принятые числа соответствуют или противоречат нашим 
допущениям. 

Если обратить внимание на шаткие основания гипотез, 
если признать, что невозможно ни точно доказать их, ни 
опровергнуть, то является вопрос, не приносят ли гипотезы 
науке более вреда, чем пользы? Но достаточно вспомнить, 
какую важную роль гипотезы играли во все времена, и ка¬ 
кое огромное значение имеют они еще в настоящее время, 
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чтобы признать их право на существование. Вспомним с» 
гипотезе электрических жидкостей, на которой прежде осно¬ 
вывалось учение об электричестве, вспомним гипотезу о тепло¬ 
роде, которая долгое время служила основанием учеппя 
о теплоте. Что же, если ые гипотезу, представляла фло¬ 
гистонная теория? А разве эфир, па котором еще недавно 
зиждилось все учение о свете, пе является вполне гипотетическим 
веществом? Предположение, что теплота есть особого рода 
движепие молекул, господствует в науке еще и в настоя¬ 
щее время. Наконец, гипотеза об атомах считается но 
еию пору основанием столь обширной области знапия, как 
химия. 

Если мы все это примем во внимание, то мы склонны 
будем признать, что подробная разработка гипотез всегда 
составляла одну пз важнейших задач пауки и останется 
таковою в будущем. Такое мнение господствовало долгое 
время. Не только в физике и химии, по и в других есте¬ 
ственных науках разработка различных гипотез считалась 
не менее важной задачей, чем непосредственное исследова¬ 
ние явлений природы, т.-е. наблюдение и опыт. 

Но паука признает только один авторитет — природу. 
То мнение, которое вчера еще было общепринятым, завтра 
будет, может быть, опровергнуто новыми фактами. 

Когда атомистическая гипотеза, казалось, была на высоте 
своего величия, в научных кругах возникло течепне, направ¬ 
ленное пе только против атомистической гипотезы, но отри¬ 
цающее вообще за всеми гипотезами право на существова¬ 
ние. В борьбу против господства гипотез в точных 
пауках наиболее энергично выступил Вильгельм Ост¬ 
вальд, известный реформатор физической химии. Свои 
взгляды на роль гипотез он изложил в лекциях по натур¬ 
философии. 

По Оствальду, главные признаки, отличающие гипотезы 
от точных теорий, это — произвольность и непосто¬ 
янство. 

Точные законы природы обыкновенно выражаются урав¬ 
нениями, содержащими различные величины, которыми харак¬ 
теризуются явления. Мы неоднократно встречали при¬ 
меры таких уравнений и видели, каким образом можно все 
эти величины измерять. Если полученные путем измерений 
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числа удовлетворяют уравнению, то закон, выражаемый этим 
уравнением, мы считаем верным. По мере развития мето¬ 
дов исследования, по мере возрастания количества опытного 
материала и точности измерений, несомненно могут обна¬ 
ружиться некоторые отклонения от установленных законов. 
В таких случаях следует либо надлежащим образом ограни¬ 
чить закон, либо же установить новый. 

Другое дело гипотезы. Атомистическая гипотеза, пред¬ 
ставляющая в целом весьма гармоническое здание, была 
основана на фундаменте вполне произвольных положений. 
Правда, следствия, выведенные из этих положений, прекрасно 
согласовались с опытом. Но это доказывало лишь, что поло¬ 
жения очень удачно подобраны, и никак не могло счи¬ 
таться доказательством правильности самих положений. Дей¬ 
ствительно, история науки показывает, что лишь только обна¬ 
руживалось разногласие между гипотезой и опытом, тотчас 
делались попытки несколько изменить первоначальные поло¬ 
жения. Часто удавалось таким образом спасти гипотезу. 
Однако, всякая гипотеза рано или поздно теряла право на 
существование в науке. 

Нужно ли поэтому вполне отказаться от пользования 
гипотезами? Не будем впадать в крайности! Если даже 
признать справедливым изречение одного из выдающихся 
противников гипотез, что „одно число ') больше стоит, чем 
целая библиотека гипотез", то все-таки не следует забывать 
о той весьма важной роли, какую они имели в истории раз¬ 
вития науки. 

Эта роль была двоякая. Прежде всего мнемотехннческая. 
Устанавливая логическую связь между отдельными фактами, 
а часто даже между целыми областями науки, гипотезы 
освобождают память от балласта разрозненных сведений. 
Но более того, из гипотез можно иногда вывести ценные 
заключения. Эти заключения исследователи старались про¬ 
верять опытом; хотя результаты не всегда соответствовали 
ожиданиям, однако, гипотеза таким образом давала толчок 
к новым опытам и являлась источником открытий. 

Такого рода импульс оказывает особепно ценные услуги 
в те периоды развития науки, когда она углубляется в 

') Иод „числом 11 злесь подразумевается результат какого-либо измере¬ 
ния, например, коэффициент расширения стекла. 

О'іерм іо и сгори химии. 


12 
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новые, дотоле неисследованные области явлений, где особенно 
сильно ощущается полное отсутствие света тонных законов 
и теорий. В этих темных областях гипотеза в руках иссле¬ 
дователя служит волшебной лампочкой, и недаром исследо¬ 
ватели ценят этот свет, нусть мерцающий и непостоянный. 


Как известно, такую фазу развития переживала органи¬ 
ческая химия в середине XIX столетия. Были известны 
сотни органических соединений, были сделаны точные ана¬ 
лизы их; но классифицировать соединения на основании про¬ 
исхождения одних тел от других в то время еще не 
умели. 

Правда, уже Либих и Вёлер указали первый путь к класси¬ 
фикации органических соединений, введя понятие о ради 
кале, как неизменной группе песколышх эіементов, входя¬ 
щей в состав соединения. Но путь, намеченный этими уче¬ 
ными, оставлял миого места для произвола, и за выбор тех 
или иных радикалов велась ожесточенная борьба. В боль¬ 
шинстве случаев нельзя было получить радикалов в свободном 
состоянии пли непосредственно установить их свойства. 
Поэтому при выборе радикалов исследователи руководствова¬ 
лись лишь своего рода инстинктом, так называемым, „хими¬ 
ческим чутьем". Но, очевидно, это был весьма субъективный 
критерий. 

Одпако, но мере развития органической химии начало 
обнаруживаться стремление к уменьшению общего числа 
радикалов; эго достигалось путем приведения многих от¬ 
дельных радикалов к некоторым общим типам. Таким 
образом, благодаря исследованиям Жерара и Лорана, 
удалось, наконец, свести все обширное количество ради¬ 
калов к сравнительно небольшому часлу „типов", а затем 
и эти типы привести к двум лишь „первичным радикалам". 
Такие первичные радикалы были найдены в метане и 
б е п з о л е. 

Метан, который называется также болотным газом, обра¬ 
зуется в болотах и угольных копях. Смесь этого газа с воз¬ 
духом чрезвычайно взрывчата, и ежегодно взрывы в угольных 
конях уносят сотни жертв. 



— 179 — 


Каким образом из этого газа, родоначальника всех соеди¬ 
нений, так называемого, жирного ряда, можно вывести эти 
соединения, показал в 1858 г. Кеку л е, профессор Бонн¬ 
ского университета. 

Болотный газ, или метан, состоит из двух элементов: 
углерода и водорода, и содержит на 1 весовую часть угле¬ 
рода 0,333 весовых частей водорода. 



1 ’пс. 47. Август Кекуле (1829—1Я90). 


Атомный вес углерода, как видно из таблицы на стр. 164, 
считается равным 12 ; помножив два предыдущих числа на 12, 
мы найдем, что в метане 

на Г2 частей углерода приходится 4 части водорода. 

Так как атомный вес водорода считается приблизительно 
равным единице, то оказывается, что в нашем углеводороде 
на один атом углерода приходится 4 атома водорода. 
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Пользуясь химическими символами, мы выразим состав мета¬ 
на символом СШ. 

Таким образом, последовательное применение атоми¬ 
стической гипотезы заставляет нас приписать углероду спо¬ 
собность соединиться с четырьмя атомами водорода. При¬ 
меняя для выражения этой способности понятие, введенное 
Франкландом в 1853 г. и названное взлентноетыо или 
атомностью, мы может сказать, чго углерод есть четырех¬ 
атомный или четырехвалентный элемент. Четыре сродства 
углерода, связывающие с ним четыре атома водорода, мы 
изображаем наглядно посредством четырех черточек, соеди¬ 
няющих символ углерода с символом водорода: 

Н 

I 

н—С—н 
I 

н 

Далее, мы можем в метане земенять водород другим 
элементом, например, хлором. Смотря по количеству хлора, 
введенному в метан, мы можем получить в результате за ме- 
щения четыре соединения, выражаемые формулами: 


н 

1 

н 

1 

н 

1 

СІ 
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1 

н — с — С 1 
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1 

Н —С —С1 

1 

1 

СІ — С — С1 
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1 

СІ — с — 01 

1 

1 

н 

1 

С1 

1 

СІ 

1 

СІ 


Из этих четырех соединений наиболее известно третье,, 
содержащее три атома хлора; оно называется хлороформом. 
Аналогичным же образом мы можем водород метана заменить 
другими элементами, наяример, бромом или иодом. Получен¬ 
ные продукты замещения не будут существенно отличаться 
от вышеприведенных соединений с хлором. Разница обна¬ 
руживается лишь, если в метане водород заместить кисло¬ 
родом. Отличие сказывается в том, что один атом (или 
16 весовых частей) кислорода замещает два атома 
(две весовые части) водорода. Поэтому принято говорить, 
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что кислород двувалентен (двуатомен). Замещая 
водород метана кислородом, мы получаем следующие соеди¬ 
нения: 


Н 


С О и о-С—=0 


н 

муравьиный алдегпд углекислота. 

Если заИестить водород азотом, то окажется, что азот 
трехвалентен; мы получаем соединение 


Н —С N 

пианисшй водород. 


Это соединение, которое обыкновенно называется синильной 
кислотой, есть сильнейший яд. 

Однако, следует признать, что число соединений, кото¬ 
рые можно иодобным образом вывести из метана, не велико. 
Но здесь па помощь является новое допущение: атомы 
углерода могут соединяться между собою подобно тому, как 
пни соединяются с атомами водорода, кислорода, азота и 
других элементов. Таким образом можно получить цепи 
из двух, трех, четырех атомов углерода и более: 

II II Н Н II II Н II Н 


іі —С— С—Н Н—С—С— С— н н—с—с—с—с—н 


н н 

этан 


II н н 

пропан 


н н н н 

бутан и т. д. 


Известны цени, содержащие до пятидесяти атомов углерода. 
Так, в стеарине главная составная часть содержит цепь, 
состоящую из 18 атомов углерода, а в состав воска входят 
углеводороды с 48-ью атомами углерода. 
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Далее, прямые дени могут быть соединены с боковыми 
цепями различной длины, например: 

Н 


Н н Н 

І I I 

н—С—С—С—н 


н н 
н—с—н 
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н—с—н 
н н 


ИЛИ Н—С—С—С—И 


Н II 
II—с—н 


II 


метімпропан ди метил пропан. 

Во всех вышеуказанных углеводородах можпо по-прежнему 
заместить водород другими элементами илп радикалами. Таким 
образом получается почти неисчерпаемый запас комби¬ 
наций, вполне соответствующий множеству существующих 
в действительности углеродных соединений. 

Все эти углеродпстые соединения, формулы которых 
можно вывести из формулы метана, химики обыкновенно 
соединяют в одну большую семью, называемую рядом 
метана или жирным рядом. Последнее название объ¬ 
ясняется тем, что и жиры также принадлежат к этому 
семейству. 

Вторую семью составляет значительное число соедине¬ 
ний, называемых ароматическими. Их тоже можно 
вывести из формулы одного углеводорода. Этим углеводородом 
является, однако, не метан, а бензол, ароматическая жид¬ 
кость, открытая Фарадэем в 1825 г. 

Бензол получается в больших количествах на газовых 
заводах из жидких продуктов сухой перегонки угля. Он 
применяется преимущественно для изготовления анилиновых 
красок и других красящих веществ. Формула бензола СвН* 
показывает, что молекула этого углеводорода состоит из 6 
атомов углерода и 6 атомов водорода. Кекуле дал, так назы¬ 
ваемую, структурную формулу, которая изображает строение 
молекулы бензола и сохраняется во всех производных бен- 
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иола. Это — кольцо, состоящее из 6 атомов углерода. Каждый 
атом углерода соединен с одним атомом водорода одной 
связью, а два соседних атома углерода соединены между 
собою попеременно то одной, то „двойной" связью. Таким 
образом получается кольцо из 6 атомов углерода, соста¬ 
вляющее скелет бензола и всех его производных: 

Н 

I 

С 

X 

н—с; с 

і! I 

н—С с 
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I 

н 

Замещая в бензоле отдельные атомы водорода другими 
атомами или радикалами и соединяя между собою кольца, 
мы можем вывести все ароматические соединения (число их 
нс меньше, чем число жирных соединений) из формулы бен¬ 
зола подобно тому, как формулы жирных соединений выво¬ 
дятся из формулы метана. 


—Н 
—Н 


Все вышеизложенное можно вкратце формулировать так: 
исходя из допущения четырехатомности углерода и предпо¬ 
лагая, что атомы углерода могут соединяться между собою, 
мы можем построить очень большое число формул; к каждой 
формуле мы относим затем некоторое действительное, иссле¬ 
дованное тело. 

Спрашивается: 

1) откуда известно какому соединению следует отнести 
ту или иную формулу? 

2) в чем состоит практическая польза этой операции? 
На оба эти вопроса мы можем ответить одновременно. 
Прежде всего допустим, что из соединения, имеющего 

определенное строение, при замещении известных элементов 
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и радикалов другими элементами и радикалами образуются 
всегда соединения того же типа; другими словами, произ¬ 
водные данного соединения обладают тем же скелетом из 
атомов углерода, кто и основное вещество. Основываясь на этом 
простом допущении, мы полупим класс тел, имеющих 
одинаковое расположение атомов, например: 
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уксусная кислота 


этилакнн 


Все эти тела представляют собою производные одного и того 
же вещества — этана. 

Пользуясь подобным родством, мы можем с большою сте¬ 
пенью вероятпости определить строение данного соединения. 
Для этого достаточно превратить его в другое соединение, 
строение которого нам уже известно. Обратно, тот же способ 
начертания формул органических соединений имеет неоценимые 
качества для изображения химических реакций. Действительно, 
он позволяет нам весьма наглядным образом выразить поло¬ 
жение данного вещества в химической системе, принадлежность 
его к известной семье, отношение к другим веществам, и, 
следовательно, характер химических превращений, которым оно 
подвергается при взаимодействип с различными другими соеди¬ 
нениями. Указанные символы, которые называются струк¬ 
турными формулами, служат кратким и чрезвычайно удоб¬ 
ным выражением множества отдельных фактов, которые было 
бы весьма трудно представить в какой-либо иной форме. 

ЭНгот способ изображения химического характера соедине¬ 
ний приобрел особенное значение в органической химии, по- 
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тому что в этой области мы постоянно имеем дело с соеди¬ 
нениями, которые нисколько не отличаются качественно, 
т. е. своими элементами, а часто обладают даже одинако¬ 
вым количественным составом. Вспомним явление „изоме¬ 
рии", послужившее яблоком раздора между первыми двумя 
органиками, Либихом и Вёлером. Оба они открыли два тела 
одинакового состава, но разных свойств: гремучую кислоту 
и циановую кислоту. Основываясь на структурной теории, 
нетрудно представить различие между этими двумя телами. 
Оно заключается в том, что атомы этих двух кислот неоди¬ 
наково расположены друг относительно друга. Обе имеют 
одну и ту же формулу НСЮ. Но в гремучей кислоте кисло¬ 
род связан с азотом, а в циановой — с углеродом: 

С N — О — Н N С — О — Н 

гремучая кислота циановая кислота. 

Как я уже указал в лекции о Либихе и Вёлере, слу¬ 
чал изомерии органических соединений, которые сперва были 
известны в небольшом числе, скоро стали обнаруживаться вое 
чаще и чаще. При этом оказалось, что количество извест¬ 
ны х изомеров в каждом отдельном случае обыкновенно совпа¬ 
дает с числом возможных в данном случаеструктурных формул. 
Иногда число существующих изомеров бывает меньше, чем 
требуется по структурной теорип. Но это разногласие можпо 
легко объяснить тем, что некоторых соединений еще не уда¬ 
лось получить. Но зато никогда еще не наблюдалось, чтобы 
число полученных изомеров превысило число возможных 
формул, что, очевидно, опровергало бы теорию. 

(Структурная теория была принята химиками с истинным 
восторгом. Кроме Кекуле, для разработки и приложения этих 
теоретических воззрений, господствующих в химии еще и 
в настоящее время, много сделал шотландец Купер н 
знаменитый парижский химик Вюрц. Но, главным образом, 
осиовные мысли Кекуле были развиты и разработаны зна¬ 
менитым русским химиком Александром Михайлови¬ 
чем Бутлеровым. 

Бутлеров родился в 1828 году, в городе Чистополе 
Казанской губернии. 16-ти лет от роду Бутлеров посту- 
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пил в Казанский университет, химическое отделение которого 
блистало вто время такими профессорами химии, как К л а у с,— 
известный исследователь платиновых металлов, открывший 
элемент рутепий, и органик Зинин, который первый полу¬ 
чил искусственным путем аиилпп и другие столь же важные 
соединения. Эти химики и руководили первыми шагами Бут¬ 
лерова иа научном по¬ 
прище. Благодаря своим 
выдающимся способ¬ 
ностям. Бутлеров по 
окончании университе¬ 
та се ;ас же получил 
профессорскую кафе¬ 
дру, освободившуюся 
после перехода Клауса 
в Дерптский универси¬ 
тет (1852 г.). Вначале 
Бутлеров не обнаружи¬ 
вал особенно плодо¬ 
творной паучной дея¬ 
тельности его погло¬ 
щало дело преподава¬ 
ния, и, кроме того, 
ему педостанало руко¬ 
водителя, внося щеі'о 
обыкновенно в ум мо¬ 
лодых ученых тот идей¬ 
ный фермент, который 
заставляет их всецело 
отдать свои силы на 
разрешение той или другой научной проблемы. В этом отно¬ 
шении решающее влияние па развитие Бутлсровского гения 
и на судьбу органической химии в России имела поездка 
Бутлерова на границу. 

В 1857 г. Александр Михайлович исходатайствовал для 
себя командировку с ученой целью за границу на 1 год и 
2 месяца; необходимость этой командировки он мотивировал 
следующим образом: 

„Личные свидания между учеными, доставляющие возмо¬ 
жность взаимного обмена мыслей, пеопровержимо полезны 
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вообще; но для людей, посвятивших себя пауке, в которой 
практические способы исследований предшествуют выводам 
теоретическим, и где развитие так быстро, что каждый день 
приносит новые открытия, — этот обмел мыслей становится 
делом первой потребности". 

Результаты поездки вполне оправдали высказанное здесь 
мнение. Ознакомление с теорией и практикой научной работы 
на западе дало возможность целому ряду выдающихся моло¬ 
дых талантов привить такие же методы в русских высших 
учебных заведениях. До последних дней командировка моло¬ 
дых ученых за границу составляет лучший способ подготовки 
научных сил. 

Во время своей поездки Бутлеров посетил лучшие хими¬ 
ческие лаборатории в Германии, Швейцарии, Италии, Фран¬ 
ции и Англии. Дольше он оставался в Паризи;, где работал 
в знаменитой лаборатории Медицинской Школы у Вюрца, и 
к Гейдельберге, где приват-доцентом тогда был Кекуле. Таким 
образом он имел возможность близко познакомиться с струк¬ 
турной теорией и собрать запас идей для своей будущей 
ваучпой деятельности в России. По возвращении Бутлерова 
в Казань, в стенах химической лаборатории Казанского 
университета началась кипучая работа, плодом которой яви¬ 
лись весьма обширные н чрезвычайно важные исследования, 
так называемых, метиленовых производных, т. е. соединений 
типа СИ* Кг. Раз было найдено направление для науч¬ 
ной мысли, тотчас явились и ученики; создалось то, что 
между русскими химнкнмн принято называть Бутлеров¬ 
ой о й школой. 

В статьях Бутлерова мы впервые встречаем вполне 
стройное изложение теории строения, без тех противоречий, 
в которые впадал Вюрц и даже сам Кекуле. То же цельное 
понимание теории строения видно и -в экспериментальных 
исследованиях Бутлерова; все они имели своей целью дока¬ 
зать на опыте факты, предсказываемые теорией строения. 
Сюда- относятся исследования совершенно новых случаев 
изомерии между углеводородами, спиртами и кислотами. 
Бутлеров открыл третичные спирты, изобутилен и другие 
углеводороды. Все эти работы сделаны в Казани. 

В 1868 г. Бутлеров был избран ординарным про¬ 
фессором Петербургского Университета. В Петербурге 



— 188 


Но, к сожалению, природа во многих отношениях обрекла 
нас на односторонность. Наша деятельность в различных 
Бутлеров занимался, главным образом, изучением тримети- 
луксусной кислоты и изомерии углеводородов этиленового ряда. 

В заключение нашего очерка научной деятельности 
Бутлерова приведем слова Н. А. Меншутвина, характе¬ 
ризующие Александра Михайловича, как человека и обще¬ 
ственного деятеля: 

«Гуманный, в высокой степени справедливый Бутлеров 
откликался на все хорошее. При открытии земских учре¬ 
ждений он был одним из выдающихся деятелей Казанского 
Земства. Когда по инициативе профессора Кеслера орга¬ 
низовались съезды естествоиспытателей, столь споспешество¬ 
вавшие научному развитию, Бутлеров первый является одним 
из наиболее деятельных членов. Он чутко откликнулся на 
вопрос о высшем женском образовании и в продолжение мно¬ 
гих лет вел преподавание химии на Высших Женских Курсах. 
Старейшие из Вас, быть может, помнят тот юношеский пыл, 
с которым Бутлеров защищал интересы русской науки, 
когда последним грозила опасность. Как председателю Вольно- 
Экономического Общества, одному из лучших русских пчело¬ 
водов, Бутлерову были дороги интересы русского народа" *). 


С тех пор, как доказана была плодотворность теории 
строения, старания химиков были направлены к размещению 
известных и вновь открытых соединений по схеме структур¬ 
ных формул. С тех нор истинной и даже единственной 
задачей химии стали считать определение формулы строения 
для каждого органического соединения как естественного, 
так и полученного искусственным путем. Только после 
установления структурной формулы тело считалось вполне 
исследованным. Это научное направление сохранилось в орга¬ 
нической химии до настоящего времени. 

Необходимо, правда, признать, что этот взгляд на цели 
и задачи химии с течением времени оказался односторонним. 

') Ііааяіи Александра Михайловича Бутлерова. Речи, читанные 
в общей собрании Русского Фнзико-Хвиичеекого Общества 11-го января 
1887 г. II. А. Меншуткиныи, Г. Г. Густавсовом и В. В. Марковниковым. 
Журнал Русского Физнко-Хннич. Общества, 19 (1897). 
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областях обыкновенно колеблется между крайностями. Однако, 
нельзя отрицать, что несмотря на эту односторонность, — 
и, может быть, именно благодаря ей, — структурное направ¬ 
ление оказалось весьма плодотворным. 

Это относится, прежде всего, к области синтеза орга¬ 
нических тел. 

С 1828 года, с того достопамятного момента, когда 
Фридрих Вёлер произвел первый искусственный синтез орга¬ 
нического вещества, — а именно, 
синтез мочевины из ее элементов 1 ),— 
наука в течение многих лет не 
подвигалась дальше в этом н а- 
правлепип. Лишь с половины 
прошлого столетия начинают раз¬ 
виваться методы, дающие возмож¬ 
ность от тел более простого строе¬ 
ния, т.-е. от соединений, содер¬ 
жащих мепыпее количество атомов 
углерода, перейти к более 
сложным соединениям, т.-е. состоя¬ 
щим из большого числа углеродных 
атомов. 

В этом отношении чрезвычайно 
важпое значение имели опыты, пред¬ 
принятые в 1860 году знаменитым 
французским ученым Вертело (род. 
в Париже в 1827 г., умер там же 
в 1 907 г.). Он доказал, чго углерод, который при обыкновен¬ 
ных условиях не вступает в реакцию с водородом, соединяется 
с ним при температуре электрической дуги. Продуктом 
этого соединения является ацетилен. Эго — газообразный 
углеводород, который в настоящее время добывается в боль¬ 
ших количествах, хотя совершенно другим способом, и при¬ 
меняется для освещения наравне с обыкновенным светильным 
газом. Оказалось, что, исходя из ацетилена, можно по¬ 
строить различные органические соединения. Ацетилен со¬ 
единяется с водородом, образуя этилен. Присоединяя к ацети¬ 
лену водород и воду, получим алкоголь; окисление же 

’.) 1і 1824 г., как установил В. Н. Меишуткнн, Велер получил щавеле¬ 
вую кислоту из цнани. 
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ацетилена дает муравьиную кислоту. При нагревании ацети¬ 
лена до весьма высокой температуры он переходит в бен¬ 
зол, тот самый основной продукт, от которого ведет 
свою родословную большой ряд ароматических соединений. 
Одним словом, благодаря открытиям Вертело, мы можем из 
углерода получить большое множество органических соеди¬ 
нений, тысячи продуктов, имеющих важное значение не 
только для теории, по также и для прикладной химии и 
физиологии. 

Но если эго открытие пеоценимо в теоретическом 
отношении, то его экономическое значение равно нулю. 
Действительно, чтобы получить подобным путем грамм масла 
или незначительное количество сахара, пришлось бы при 
различных манипуляциях, ведущих к этой цели, затратить 
большие количества более ценных веществ, не говоря уже 
о значительном количестве энергии, которая при этих пре¬ 
вращениях должна потерять свою ценность. Полученные 
этим путем продукты пришлось бы продавать на вес 
золота. 

Тем пе менее в некоторых областях химический синтез 
приобрел широкое практическое значепие и способствовал 
возникновению обширных отраслей химической промышлен¬ 
ности. Сюда относится изготовление ряда лекарств: анти¬ 
пирина, фенацетина, сахарина и многих других. Особеино 
же могущественно 1 влияние химический синтез оказал на 
технику красящих веществ, дав способ искусствен¬ 
ного изготовления красящих веществ, которые прежде добы¬ 
вались пз растений ‘). Важнейшие приобретения в этом на¬ 
правлении были достигнуты во вторую половину прошлого 
столетия, когда были открыты синтезы ализарина и индиго. 
В настоящее время промышленность органических красящих 
веществ достигла колосса іьпого развития и находится в цве¬ 
тущем состоянии; в одной Германии она вызвала к суще¬ 
ствованию сотни фабрик и составляет один из важнейших 

') Первые синтезы органических красящих веществ были произведены 
в 1856 г. Английский химик Перкин первый иолучил искусственную 
анилиновую краску; почти одновременно с ним польский ученый Яков 
II а та неон, профессор Дерптского университета, а затем Главной Школы 
в Варшаве, дал способ получения розанилина из анилина и хлористого 
этилена. Это были первые зачатки производства искусственных оргапи- 
ческнх красящих веществ. 
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источников народного богатства. В виду этого следует при¬ 
знать вполне справедливым, что ученое жюри, на которое 
возложена раздача Нобелевских премий, наиболее выдаю¬ 
щимся ученым, филантропам и художникам, в 1905 году 
присудило н р е м и ю но х и м и и (около 200.000 марок) тому 
исследователю, который в этой науке имеет, действительно, 
величайшие за с л у г и — А д о л ь ф у В а й е р у ‘). 

Банер—сын пол¬ 
ковника прусского 
генерального штаба; 
он родился в 1835 г. 
к Берлине. Иодобпо 
многим другим вы¬ 
дающимся химикам. 

Байер уже с моло¬ 
дых лет занимался хи¬ 
мическими опытами, 
на которые он, впро¬ 
чем. первоначально 
смотрел, как на заба¬ 
ву, а не как на науку. 

Когда Банеру испол¬ 
ни. іось девять лет, он 
получил в подарок от 
отца „Школу химии„ 

ІІІтекгарта. После 
того он устроил себе 
химическую лабора¬ 
торию, на которую 
тратил с в о п кар¬ 
манные деньги, — 

5() ифепнщ'ов еженедельно. Поступив в 1853 г. в Берлин¬ 
ский университет, Байер сначала избрал предметом своих 

) Редкое изобретение оказало столь огромное влияпие на народное 
хозяйство, как открытие искусственного ализарина. Плантации краппа, 
растения, из которого раньше получалось это красящее вещество, зани¬ 
мали громадные пространства земли во Франции, Голландии и на юге России. 
Никакие пошлины и премии нс были в состоянии спасти этой отрасли 
промышленности в борьбе с искусственным ализарином; напротив, они 
задержали развитие краеніьпоіі промышленности в этих странах и были 
одной из причин, но которой эта промышленность нолѵчила в Германии 
такое мощное развитие. 



Рис. 50. А гольф ПаПер (1835—1917). 
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занятий физику и математику. Только впоследствии, а именно, 
но отбытии воинской повинности, Байер перешел в Гейдель¬ 
бергский университет и здесь стал заниматься специально 
химией под руководством Бунзепа. Август Кекуле был 
тогда приват-доцентом Гейдельбергского университета. Увле¬ 
ченный лекциями и симпатичной личностью Кекуле, Байер 
начал работать в лаборатории этого ученого, устроенной 
в его частной квартире. 

Предметом изучения были органические соединения 
мышьяка. Эти весьма ядовитые соединения с теоретической 
точки зрения необыкновенно интересны. Они, именно, не¬ 
сколькими годами раньше привели Бунзена к открытию 
к а ко ди л о во г о радикала. 

Однажды Кекуле нашел своего ученика с опухшим лицом 
в обморочном состоянии. Байер только-что открыл хлористый 
арсенметил; за это открытие он весьма легко мог поплатиться 
жизнью, так как это соединение отличается чрезвычайно 
ядовитыми свойствами. Не взирая на опасность, Байер 
продолжал вести эти исследования и в 1858 г. представил 
Берлинскому университету свою работу в виде диссер¬ 
тации на степень доктора. Но берлинские химики не сумели 
оценить этой работы. Молодая, не успевшая еще развиться 
органическая химия была им еще мало знакома. Поэтому 
они приняли сочинение довольно холодно. Байер с трудом 
получил степень доктора, да и то лишь с удовлетворительной 
отметкой. 

После этого разочарования Байер возвратился к Кекуле 
н вместе с ним поехал в Гент, куда тот был приглашен на 
кафедру химии. Только в 1860 г. Байер вернулся в Берлин, 
чтобы здесі, защитить работу для получения степени приват- 
доцента. Он поступил преподавателем в Шарлоттенбургское 
техническое училище, которое впоследствии было переименовано 
в Политехнический Институт. Лаборатория Байера в училище 
была небольшая, с скромной обстановкой. Постепенно стали 
появляться, однако, ученики, желавшие под руководством 
Байера разрабатывать докторские темы. Здесь Гребе, асси¬ 
стент Байера, и Либерман, ученик Байера, потом про¬ 
фессор политехникума в Шарлоттенбурге, впервые получили 
из автрацепа искусственный ализарин. Вскоре это знаменитое 
изобретение было патентовано, н с тех пор искусственные 
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крася ідие вещества стали размножаться, как грибы посде 
дождя. 

В 1872 г. Байер был приглашен в Страсбург, а три 
года спустя он получил приглашение в Мюнхенский универ¬ 
ситет на кафедру Либиха, которую Байер занимал до своей 
смерти, последовавшей в 1917 г. 

Здесь Байер в 1878 г. получил изатин, а из него — 
искусственное индиго. К сожалению, рамки этих лекций не 
позволяют нам представить научные заслуги этого исследо¬ 
вателя во всем их объеме. Достаточно здесь отметить, что 
в мюнхенской лаборатории под руководством Байера воспи¬ 
талось целое поколение органиков, что все они здесь арони- 
кались духом научного исследования, который затем пере¬ 
носили в промышленность. Не подлежит сомнению, что вы¬ 
сокий научный уровень, на котором находится химическая 
промышленность в Германии и благодаря которому она зани¬ 
мает в этой области первое место, следует приписать в зна¬ 
чительной мере влиянию Байеровской школы. В ней увидели 
свет божий сотни исследований из области органической хи¬ 
мии, сделанные отчасти самим Байером, отчасти же его 
учениками иод его наблюдением и руководством. Следует 
отметить, что еще до конца жизни Байер, несмотря 
на свой преклонный возраст, работал с таким же неуто¬ 
мимым рвенрем, как и раньше. 


Б то время, когда Байер был еще в Страсбурге, к нему 
явился один из тех учеников, которые умеют не только при¬ 
менять то, чему научились от учителя, но обладают также 
даром открывать повые пути исследования. В рассматриваемом 
с іучае пути привели к специальной области химии, именно, 
к физиологической химии. 

Таким учеником был Эмиль Фишер, родившийся 
в 1852 году в Эйскирхене, в Реннской провинции. Фишер* 
изучал химию сперва в Нонне, а затем в Страсбурге под 
руководством Байера. Здесь он получил в 1871 г. степень 
доктора. Когда Байер перешел в Мюнхенский университет, 
он предложи.! Фишеру должное іь ассистента. В 1882 году 
Фишер получил профессуру в Эрлангене, затем в Вюрцбурге, 
н. наконец, в 1892 г. был приглашен в Берлин на кафедру 

Очерки по истории ХИИІІП. 
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органической химии, которую он нанимал до самой смерти; 
вместе с тем Фишер состоял директором первой химической 
лаборатории университета. Труды Фишера были в 1902 г. 
удостоены Нобелевской премии. 

Как мы знаем, исследования Байера произвели переворот 
в химической технике; Фишер же ввел гениальные методы 
синтеза непосредственно в физиологию, проникая до самого 
корня загадки жизни. Общее утверждение, что все жиз¬ 
ненные процессы осно¬ 
вываются на химиче¬ 
ских явлениях, что 
химические реакции 
в организмах не только 
сходны, но и тожде¬ 
ственны с реакциями, 
коюрые мы производим 
в пробирках и в ретор¬ 
тах, высказывалось уже 
давно и очень часто. Но 
опытного доказательства 
этих идей пришлось до¬ 
жидаться довольно долго. 
И не без некоторого 
основапил стали выска¬ 
зываться с разных сто¬ 
рон сомнения, возможно 
ли будет когда - либо 
этим путем, т.-е. ме¬ 
тодами чистой химии, 
решить вопрос о жизни 
и смерти. 

Огромное значение неутомимых исследований Фишера и 
его учеников и состоит именно в том, что они положили 
начало весьма успешному систематическому изучению важней¬ 
ших классов веществ, играющих первостепенную роль в жизни 
организмов. 

Первые из этих исследований касались различных видов 
сахаров. Благодаря усові ршенствоваиию методов синтеза 
и открытию новых реагентов для очищения и отличия про¬ 
дуктов синтеза, Фишеру удалось достигнуть намеченной им 



Рис. 51. Эмиль «І'шш»)) (1-5й—101!)). 
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цели*—иостроить все виды естественных и искусственных 
сахаров, принимая за исходную точку простейшие из 
них: гликоль и глицерин. Затем Фишер указал для всех 
видов этого класса тел точные структурные формулы, и 
ввел таким образом эти важные физиологические продукты в 
здание органической химии в качестве равноправных граждан. 

Когда же этот вопрос можно было счесть исчерпанным, 
Фишер обратился к другому классу тел, — к производным 
мочевой кислоты, имеющей, как известно, важное зна¬ 
чение в физиологии выделения мочи. Еще Либих и Веіер 
занимались химическим исследованием этого вещества. Байер 
посвятил ему целый ряд работ. Однако, только Фишеру 
удалось доказать, что во всех телах, принадлежащих к этому 
семейству, имеется общее ядро, которое Фишер назвал пури¬ 
ном. Синтез мочевой кислоты и установление ее отношения 
к другим продуктам того же семейства неопровержимо дока¬ 
зали формулу строения пурина, равно как и всех его про¬ 
изводных. 

Теперь Фишер приступил к самым трудным, но и самым 
основным вопросам физиологической химии, — к исследованию 
белковых тел, этих основных составных частей живой 
протоплазмы, так сказать, кирпичиков, из которых построена 
живая клетка. 

В 1906 году этот гениальный экспериментатор изложил 
главные результаты своих плодотворных исследований в весьма 
интересной лекции, прочитанной им в „Немецком Химиче¬ 
ском Обществе 14 . Окончательную цель, — искусственное полу¬ 
чение белковых веществ. — Фишер не считат пока достиг¬ 
нутой даже в отношении к простейшим представителям этого 
класса. Однако, по мнению Фишера, мы вправе питать на¬ 
дежду, „что вскоре удастся выделить в чистом состоянии 
и даже получить искусственно важнейшие составные части 
естественных пептонов и альбуминов 14 . 

До настоящего времени уже достигнуты довольно суще¬ 
ственные результаты, а именно, изучены и подробно охарак¬ 
теризованы те тела, на которые белки распадаются под 
влиянием различных реагентов; затем доказано, что мы 
можем различными способами соединять между собой эти 
продукты разложения белков, и, наконец, что мы можем на¬ 
писать схемы строения полученных таким образом соединений. 



Правда, многие непосвященные, которые обыкновенно 
оценивают лишь внешнюю сторону столь сложного механизма, 
каким являются химические исследования, ожидали в данном 
случае открытия какого-то универсального метода, который 
позволял бы искусственно получать простыми способами 
самые сложные белки. Но подобное желание неисполнимо, 
так как, насколько известно, в этих белковых телах, или 
протеинах, природа достигла вершины естественного син¬ 
теза; предположение, что в этом классе мы имеем дело лишь 
с немногими основными типами, противоречит всем данным 
органической химии, равно как и биологии. 

Но если даже мы предположим на минуту, что эта мечта 
могла бы осуществиться, необходимо все-таки признать, что 
осуществление ее не доставило бы нам того удовлетворения, 
какого многие ожидают. Фишер вполне справедливо говорит 
об этом так: 

„Такой синтез я сравнил бы с путешественником, который, 
промчавшись курьерским поездом по незнакомой стране, 
немного лишь может сказать про нее. В совершенно другом 
положении находится синтез, когда он принужден двигаться 
вперед шаг за шагом, медленно и постепенно строя частицу 
белка. Тогда оп подобен страннику, который самостоятельно, 
шаг за шагом, ищет путь с напряженным вниманием, и 
должен испробовать много путей, пока найдет правильный. 
Он в продолжительном и трудном путешествии изучит не 
только географию и топографию страны, но и познакомится 
подробно с культурой ее жителей. Когда же путник, наконец, 
достигнет своей цели, то сумеет ориентироваться в каждом 
уголке страны; когда оп нааиліег о ней книгу, то и другие 
сумеют разобраться в этой области". 

Эмиль Фишер умер в Берлине в 1919 г. 


Следует отметить, что в развитии физиологической химии, 
в особенности в области приложения методов органической 
химии к решению вопросов физио югии, весьма видное место 
принадлежит польскому ученому М а р к е л л у Н е н ц к о м у. 

Ненцкий родился в 1847 году в Бочках, в родовом имении, 
расположенном в Серадзком уезде; он окончил Петрово вечу ю 
гимназию в исторический 1863 г. События этого года застя- 
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вили его покинуть отечество, куда уже ел у не суждено было 
вернуться. Он поступил в Краковский университет, затем 
перевелся в Иену, и, наконец, в Верили. Первоначально 
Ненцкий изучал филологию и философию, за'іем медицину и 
лишь потом взялся за химию. Это было в то самое время, 
когда Адольф Байер начал свои синтетические исследо¬ 
вания, и под его 
р у к о в о д с т в о м 
Ненцкий познако¬ 
мился с методами 
органической хи¬ 
мии. 

Органическая 
химия в искусных 
руках Ненцкого 
оказалась весьма 
могущественным 
средством для фи¬ 
зиологических ис¬ 
следований, целью 
которых было вы¬ 
лепить те химиче¬ 
ские явления, ко¬ 
торые происходят 
беспрерывно в жи¬ 
вотных организмах 
и в своей совокуп¬ 
ности составляют 
то, что мы называем 
жизнью. Уже в 
своих первых ра¬ 
ботах молодой уче¬ 
ный старается проникнуть в эти загадки; его занимают вопросы 
об образовании мочевины и окислении ароматических сое¬ 
динений в животных организмах. Работа, посвященная 
второму из этих вопросов, была издана в 187 0 г. и пред¬ 
ставляла вместе с тем диссертацию, за которую Нен¬ 
цкий получил степень доктора в Берлинском университете. 
Вскоре после этого Ненцкий был приглашен в качестве 
ассистента по кафедре анатомии в Бернский университет. 



Рис. 62 . Маркелл Ненцкий (1*47-1001,). 
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Здесь он оставался до 1891 г., быстро переходя через сту¬ 
пени ученой карьеры от ассистента до ординарного профес¬ 
сора (в 1877 г.). 

Работы, опубликованные Ненцким в этот период, сви¬ 
детельствуют о его чрезвычайно многостороннем уме: они 
касаются самых разнообразных вопросов, чисто химических 
и физиологических, теоретических и практических, интересных 
для врача и фармаколога. 

Посреди этих исследований Ненцкий наткнулся на хими¬ 
ческие явления, происходящие в присутствии бактерий. Благо¬ 
даря счастливой случайности, он в этой новой для себя 
области нашел достойную сотрудницу в лице госпожи Н. 3 и б е р. 
Она с истинно женским самоотвержением погрузилась в эти 
кропотливые и трудные исследования; она же впоследствии 
вместе с Дзержговским и Вавжинкевичем была 
сотрудницей Ненцкого в исследованиях относительно этиологии 
дифтерита, холеры и других болезней и оставалась на своем 
посту до самой смерти профессора. 

Эти работы доставили Ненцкому громкое имя в ученом 
мире. В 1892 году, когда в Петербурге под покровительством 
принца Ольденбургского был основан знаменитый Институт 
Экспериментальной Медицины, Ненцкий получил почетное 
приглашение в качестве руководителя химического отделения. 
Этот институт был оборудован по последнему слову науки 
и техники, и с ним, конечно, не могла сравняться Бернская 
лаборатория с ее убогой обстановкой. Это, главным образом, 
и побудило Ненцкого принять предложение и обменять 
прекрасную Швейцарию на пасмурный Петербург. 

Ненцкий и Зибер давно уже работали над исследованием 
состава крови. В Петербурге они эти исследования повели 
в еще большем масштабе. Они открыли гемин, установили 
его формулу и исследовали подробно продукты превращения 
этого тела: гематин и гематопорфирин. 

Почти одновременно другой польский ученый, Мархлев¬ 
ский, ныне профессор Краковского университета, произвел 
в отдаленном Манчестере ряд весьма ценных исследо¬ 
ваний о хлорофилле, зеленом красящем веществе растений. 
Исследуя хлорофилл, Мархлевский совместно с Ш у н к добыл 
из него тело, по своим свойствам совершенно сходное 
с гематопорфирином и первый смело высказал предположение, 



что оба эти тела, столь родственные между собою, должны 
быть одинакового происхождения. Так оно и оказалось 
в действительности. 

Ненцкий и Мархлевский сносились между собою, работая 
сообща над этим вопросом, и в результате они получили 
из красящего вещества растений тот самый продукт, который 
давно уже был добыт из крови. 

Это исследование, представленное в июне 1901г. Академии 
Наук в Кракове, было последней работой Ненцкого. В том 
же году знаменитый химик скончался. 

Это была потеря как для европейской науки, так и 
в особенности для польской, так как Ненцкий воспитал 
многих польских химиков, занимающих теперь видное 
положение в промышленности и науке. В лаборатории 
этого ученого и мыслителя всегда работало много его со¬ 
отечественников. Ненцкий умел внушать своим учени¬ 
кам любовь к научной работе, интерес к научным вопро¬ 
сам и умение выбирать и применять методы для их реше¬ 
ния,— те самые качества, которыми он в высокой степени 
отличался сам. 

Бернский университет, в котором Ненцкий впервые 
выступил на поприще науки, еще и по другой причине стал 
центром польской научной мысли. В 1890 г. на кафедру 
органической химии этого университета был приглашен 
Станислав Костанецкий. Ему химия обязана подробным 
изучением желтых красящих веществ, распространенных 
в растениях, в особенности же бразилина и гематоксилина. 
Костанецкий рядом интересных исследований доказал суще¬ 
ствование нового красящего радикала—флавона; при помощи 
новых аналитических и синтетических реакций он открыл 
связь между этими окрашивающими веществами и телами, 
строение которых было известно, и выяснил строение многих 
таких веществ. 

В 1910 г. Костанецкий был приглашен в Краковский 
университет на кафедру органической химии. Увлекаемый 
горячей любовью к родине, Костанецкий с радостью принял 
это предложение. Но смерть уже подстерегала этого заме¬ 
чательного синтетика. По дороге он заболел и скончался. 
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ЛЕКЦИЯ IX. 

Вант-Гофф и Оствальд — реформаторы современной химки. 

Отношение физики к химии. — Вапт-Гофф. - Углеродный тетраэдр. — Даль¬ 
нейшая судьба стереохимии. — Исследования в области химической 
динамики. —Осмотическое давление и теория растворов. — Приглашение 
Вант-Гоффа в Берлин. — Стассфуртские копи. — Молодость Оствальда.— 
Заслуги перед Рижским Политехническим Институтом. — Сродство. — 
Крепость кислот. — Углекислый свинец и уксусная кислота. —Исследование 
химического сродства кислот. — Значение работ Оствальда.-'-Сванте Арре¬ 
ниус и учение об электронроводности растворов солей. — Сближение 
Оствальда с Аррениусом. — 1887 год. — Гипотеза ионов. — Возражения про¬ 
тив нее и их опровержение. — Электрохимические работы Оствальда и его 
учеников. Личность Оствальда. — Вторая химическая лаборатория и новый 
институт физической химии в Лейпциге. —Каталитические работы.— 
Заслуги в систематике. — Учебники и „Школа химии". — Натурфилософия. — 
Отставка. — Муассан. - Карбиды. — Искусственное получение алмазов. 

На ряду с органической химией, с теоретическими и 
практическими приобретениями которой мы познакомились 
в предыдущей лекции, в последние десятилетия развилась 
новая отрасль химии, — физическая или общая химия. В виду 
ее философского значения и опытных результатов, она в по¬ 
следнее время выдвинулась на первый план. 

Однако, прежде чем я позволю себе занять Ваше внима¬ 
ние историей развития физической химии, я должен сделать 
одно замечание. Я выше назвал физическую химию новым 
отделом химии. Мне могут не без основания возразить сло¬ 
вами известного изречения: „ничего нет нового под луной". 
Действительно, история химии на каждом шагу убеяедает нас, 
что множество основных идей повторяется многократно 
в течение развития науки. Мы видели это на многочислен¬ 
ных примерах: таковы понятия об элементе и представления 
об атомах и молекулах. То же самое можно сказать о прин- 
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динах сохранения вещества и сохранения работы. Самые 
основные понятия и представления современной паукп в виде 
зародышей существовали еще в древности. 

Точно так же и физическая химия в действительности 
не так нова, как иногда предполагают. В начальный период 
развития точных наук мы не встречаем существенной раз¬ 
ницы между физикой и химией. Химики п и е в м ат и че с к ого 



Рис. ОЗ. Вант-Гофф и Оствальд (1900). 

периода—Б о йль, Л о м о н о с о в '), К э венд иш, Б л э к—были 
в одинаковой степени физиками и химиками. Физико-химиками 
были также и великие химики начала прошлого века: Гэ-Люс- 
сак, Дэви, Фарадэй и др. К физико-химикам следует при¬ 
числить и значительное количество электрохимиков. Еще 
в учебниках химии первой четверти XIX столетия мы находим 
во главе химических элементов—теплород, светород и электри¬ 
ческие жидкости, а знаменитый журнал П о г ген д ор ф а, 
равно как и французские „Анпаіек 11 , одинаково охотно откры- 

*) Интересно отметить, что Ломоносов ужо в ло-х годах ХѴ'Ш столетня 
читал курс „физический химий 1 *. 
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вают свои столбцы обеим родственным областям науки. По мере 
развития аналитической химии, а еще более вследствие расцвета 
органическом химии, на первый план выдвигаются вопросы 
классификации соединений, основанной на типах или 
структурных формулах. В виду этого общие физико-хими¬ 
ческие вопросы отступают на задний план, а с течением 
времени единственным физическим прибором в химической 
лаборатории остаются весы. Этот процесс дифференциации 
можно прекрасно наблюдать, сравнивая два органа: выше¬ 
упомянутый ежегодник Поггепдорфа (впоследствии Види¬ 
ма и а) с „ЛоипіаІ Гиг ргакШсІіс СЬетіе". Но мере тою, 
как в первом „чистая" физика получает все большее пре¬ 
обладание, томы второго все чаще заполняются работами из 
области органической химии. 

Между тем физика подвигалась вперед гигантскими ша¬ 
гами. Открытие основных законов энергетики, вызвавшее 
в физике оживленное движение, пе осталось без влияния и 
па химию. Все чаще ученые стараются применять новые 
результаты физики к решению химических вопросов; я назову 
здесь только Гельм гольтца, Горст мани а, Гульдберга 
и В а а г е, исследования которых направили науку на новый 
путь. Почти одновременно Бунзен возвышает свой предо¬ 
стерегающий голос: 

— „Химик, который не есть также физик, есть вичто“ 

Однако, расцвет физической химии начался собственно 
лишь с 1880 года. Толчком послужили открытия Вант- 
Гоффа. 

Яков Генрих Вант-Гофф родился в 1852 году 
в Роттердаме; отец его был врачом. Получив первоначальное 
образование в частном училище, Вант-Гофф поступил 
в „высшее городское училище" Так называются в Голландии 
реальные училища, в которых классические языки заменены 
предметами, более нужными в реальной жизни. „Неправиль¬ 
ное" образование впоследствии не раз было помехой для 
нашего исследователя. 

Окончив среднее учебное заведение, Вант-Гофф поступил 
в политехнический институт в Дельфте, трехлетний курс 
которого он окончил за два года со степенью технолога. 
Чувствуя влечение к теоретическим наукам, Вант-Гофф решил 
поступить в слушатели Лейденского университета. Здесь он 
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наткнулся на препятствия,, так как ве знал латинского п 
греческого языков; Вавт-Гоффу удалось поступить в универ¬ 
ситет лишь по особому распоряжению министра. Таким 
образом, он лишился последней возможности испытать спа¬ 
сительное влияние классического образования. 



Рис. 54. Яков Генрих Вант-Гофф (1852—1911). 

Те годы были временем расцвета органической химии. 
Центром умственного движения в этой области был Боннский 
университет, в котором Кекуле, творец структурной химии, 
развивал свои гениальные идеи. Туда направился Вант 
Гофф, желавший изучить у самого источника новые плодо¬ 
творные теории и вытекающие из них методы исследования. 

Семена богатой фантазии Кекуле нашли в уме Вант- 
Гоффа необыкновенно плодородную почву. Еще до напеча- 
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тания докторской работы, за которую Вант-Гофф впоследствии 
(в 1874 г.) получил степень доктора в Утрехте,—он положил 
основание знаменитой теории о пространственном 
расположении атомов. Эта теория составляет в изве¬ 
стной степени венец всей структурной химии. 


В предыдущей лекции я старался изобразить картину 
современных взглядов на расположение атомов в молекулах 
органических тел. Вследствие недостатка времени и скудости 
фактического материала, картина получилась не вполне ясная 
и отчетливая. Тем не менее, Вы могли убедиться, что, раз мы 
допускаем существование атомов, мы должны также задуматься 
над вопросом об их взаимном положении, т.-е. о „структуре “ 
молекулы тела. На первый взгляд вопрос о „расположении 
атомов" кажется лишь игрой воображения. Действительно, 
создание структурных образов соединений требовало чрезвы¬ 
чайно богатой фантазии. Послушаем, как изображает этот 
процесс создания отец структурной химии Август Кекуле: 

— „Вовремя пребывания в Лондоне я долгое время жил 
на Сіарііага-гоай, вблизи Коммона. Вечера я проводил обы¬ 
кновенно в Івііп&іоп, на противоположном конце громадного 
города, у моего друга Гуго Миллера. Здесь мы беседовали 
на разные темы, а чаще всего о нашей возлюбленной химии. 
В одно прекрасное воскресение я возвращался с последним 
омнибусом по улицам города, обыкновенно столь оживленным, 
а теперь совершенно пустынным. По обыкновению я сидел 
„оибзібе", т.-е. на крыше омнибуса. Я предался грезам. 
Перед моими глазами кружились атомы. Часто я рисовал 
себе в воображении движения этих маленьких существ, но 
до того времени никогда не удавалось мне проследить, 
какого рода были эти движения. Сегодня я видел ясно, как 
здесь и там два маленьких атома соединялись в пару, как 
большие атомы обнимали по два меньших, еще больше дер¬ 
жали в объятиях но три или четыре, и как все эго кру¬ 
жилось в вихревом танце. Я видел, как большие атомы 
образовывали ряды, на конце которых висели меньшие атомы. 
Словом, я видел то же, что так прекрасно изобразил мой 
почтенный учитель и друг Копн в своем „мире молекул", 
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но я видел все это гораздо раньше, чем он. Голос кондук¬ 
тора, выкрикивающего „Сіарііат-гоай", разбудил меня посреди 
этих грез. Но придя домой, я просидел часть ночи, на¬ 
брасывая эти картины в общих чертах. Так возникла струк¬ 
турная теория". 

Да, господа, структурная химия есть плод воображения, 
как всякое творение художника, как всякое гениальное 
открытие ученого. Но из этого продукта фантазии удалось 
вывести реальные заключения, и эти заключения удивительным 
образом отражают явления действительного мира. 

Мы видели уже в предыдущей лекции, как точно согла¬ 
суется число образов, соответствующих каждой химической 



Рис. 56. 1’ис. 56. 

Тетраэдр. Два симметричных тетраэдра. 


формуле, с числом действительно известных соединений. 
Именно благодаря этому, структурные формулы, немалое 
число которых я выписал пред Вами в предыдущей лекции, 
представляют прекрасное средство для наглядного изображения 
многочисленности „изомеров". 

В один прекрасный день исследование открыло в цар¬ 
стве изомерии первые исключения из общего закона. Эти 
именно исключения дали Вант-Гоффу повод к гениальному 
углублению структурной химии. 

То были пары соедннеиий, одинаковых по химическому 
составу и даже по физическим свойствам, и лишь в одном 
отношении обнаруживавших удивительную противоположность: 
в действии поляризованного света. Если поляризованные 
лучи света, которые легко получить, пропуская обыкиовен- 
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пый свет сквозь кварцевую пластивку, введем в раствор 
одного из двух рассматриваемых соединений, то можно за¬ 
метить, что наша жидкость отклоняет плоскость поляризации. 
Если одно из наших двух соединений отклоняет плоскость 
поляризации на некоторое число градусов влево, то другое, 
как оказывается, отклоняет ее на такое же число градусов 
вправо. Представители каждой пары оптически дея¬ 
тельных тел находятся в таком отношении друг к другу, 
как предмет и его изображение в зеркале. Что для одного 
является правым, то для другого — левым. Поэтому 
принято такие вещества называть оптическими анти¬ 
подами. 

Вант-Гофф познакомился с этими антиподами в Па¬ 
риже, где он после получения докторской степени работал 
в лаборатории Вюрца, а также Пастера. Основываясь на 
существовании оптических антиподов, двадцатилетний юноша 
создал гипотезу, которая вскоре принесла обильные плоды. 

— „Если признать существование атомов, то, рассма¬ 
тривая их расположение, необходимо согласиться, что это 
есть расположение пространственное. Необходимо предста¬ 
влять себе атомы в виде пространственных *) тел, необхо¬ 
димо расположить их в пространстве, чтобы представить 
себе строение молекул. В качестве простейшего примера 
возьмем метан, — углеводорот, состоящий из одного агома 
углерода и четырех атомов водорода. Расположение этих 
атомов проще всего представить себе в виде четырехгран¬ 
ника, в середине которого поместим атом углерода, а в че¬ 
тырех вершинах — остальные аі омы водорода*. 

Таково основное допущение, ил которого вытекают даль¬ 
нейшие следствия. Если четыре атома, связанные с атомом 
углерода, не будут одинаковы, как в метане, но различны, 
то мы получим два сходных, но не тождественных четырех¬ 
гранника; они не могут быть совмещены. Такие два тетра¬ 
эдра относятся между собой, как предмет и его зеркальное 
изображение. 

Вапт-Гоффу удалось доказать, что все известные тела, 
обладающие снособносью отклонять плоскость поляризации 
вправо или влево, имеют, по крайней мере, один аснммет- 


) Т. е. трех мерных. 
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ричный атом углерода, т. е. атом, связанный с че¬ 
тырьмя различными атомами или различными группами 
атомов. С тех пор число вновь открываемых оптически 
деятельных тел возрастает чрезвычайно быстро. В 1894 г. 
двое исследователей, имена которых особенно тесно связаны 
с Рижской лабораторией, — Бишоф и Вальден,—опубли¬ 
ковали обширный том, посвященный стереохимии, т. е. 
науке о расположении атомов в пространстве. В этом 
труде собрано уже несколько сот оптически деятельных ор¬ 
ганических соединений, которые все без исключения под¬ 
тверждают допущение Вант-Гоффа. Эти соединения играют 
в химии весьма важную роль: к ним, например, принадле¬ 
жат важнейшие физиологические продукты, как сахары, 
белки, алкалоиды и др. 

Можно было бы подумать, что плодотворная гипотеза о 
пространственной структуре молекул сейчас же снискала ее 
творцу всеобщее одобрение. В действительности же слу¬ 
чилось обратное. Кольбе, профессор химии в Лейпцигском 
университете и редактор „Лоигпаі і'ііг ргакІізсЬе СЬетіе“. 
высказал о гипотезе Вапт-Гоффа следующее мнение: 

„В недавно напечатанной статье я указал на отсутствие 
общего и основательного химического образования, как на 
причину упадка, наблюдаемого теперь в химических иссле¬ 
дованиях в Германии. Этот недостаток, которым во вред 
науке страдает значительное число наших профессоров хи¬ 
мии, вызывает размножение приверженцев натурфилософии, 
желающей казаться ученой и плодотворной, в действитель¬ 
ности же тривиальной и бессмысленной. Побежденная пять¬ 
десят лет тому назад духом точного исследования природы, 
натурфилософия в настоящее время снова выпущена псеидо- 
естествоиспытателями из клетки, предназначенной для хра¬ 
нения отбросов человеческого ума. Нарядив эту кокотку 
в модные одежды и покрыв ее лицо белилами и румянами, 
они хотят провести ее в порядочное общество, в котором 
для нее нет места 

Кому эти опасения покажутся преувеличенными, пусть 
прочтет (если может) недавно вышедшее ф жтастическое 
сочинение господ Вант-Гоффа и Германна о расположении 
атомов в пространстве. Я умолчал бы об этом труде, как 
о многих других ему подобных, если бы один выдающийся 
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химик ') не оказал этой затее своего покровительства, вос¬ 
хваляя се, как научную работу. 

Некоему доктору Вант-Гоффу, занимающему должность 
в Утрехтском ветеринарном училище, очевидно, не по вкусу 
точные химические исследования. Он счел более приятным 
сесть па Пегаса (вероятно взятого па прокат из ветери¬ 
нарного училища) и поведал миру в своей „Га сііііиіе сіапк 
Геярасе“ то, что он узрел с химического Парнасса, достиг¬ 
нутого им в смелом по¬ 
лете,—о расположении ато¬ 
мов в пространстве! вселеп- 
ной“. 

Такого рода критика не 
могла возбудить в критикуе¬ 
мом охоты к дальнейшим 
нзыскапиям. Но, быть может, 
она оказала и благоприятное 
влияние, а именно, благо¬ 
даря ей, может быть, Вант- 
Гофф оставил сферу атоми¬ 
стической гипотезы и пере¬ 
шел в область точных опыт¬ 
ных исследований. 

Байт - Гоффа особеппо 
интересовали вопросы, ка¬ 
сающиеся скорости хи¬ 
мических реакций. Уже 

поверхностное наблюдение ,, __ „ „ 

1 Рис. 57. И. Шіслн невус (1835—1902). 

учит нас, что химические 

явления в большинстве случаев не происходят внезапно, 
моментально, но требуют времени. Поэтому мы можем го¬ 
ворить о скорости химических реакций в таком же 
смысле, в каком физика применяет это понятие к физическим 
явлениям, например, к движению или свету. Всем известные 
примеры свидетельствуют о важном значении попятил скорости 
реакций как в теории, так и в практике. Известно, что 
водород и кислород, нагретые до высокой температуры 
(около 650°), соединяются между собою, при чем происходит 



') Ввслиценус, преемник Кольбе но Лейпцигской кафедре. 
Очерип ао истории линии. 


14 
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взрыв. Но то же газы могут соединяться и ниже темпера-' 
туры воспламенения. При температуре в 300° их соединение 
длится несколько месяцев. При обыкновенной же темпера¬ 
туре эта реакция происходит столь медленно, что мы не 
в состоянии ее обнаружить. Ясно, что мы имеем полное 
нраво различать быстрые и медленные реакции, что можно 
установить весьма длинный ряд различных скоростей, начиная 
от мгновенного взрыва и кончая медленным окислением 
органических тел, которое может длиться целые годы и даже 
столетия. 

Основной закцн, определяющий зависимость между ско¬ 
ростью химических превращений и состоянием вещества, 
участвующего в этих превращениях, установлен двумя шведскими 
исследователями: Гульдбергом и Вааге. Этот закон, от¬ 
крытый ими еще в 1867 году, гласит: скорость реакции 
прямо пропорциональна действующим массам, 
т. е. концентрации взаимодействующих тел. 

Вант-Гофф не знал об исследованиях Гульдберга и Вааге 
и самостоятельно открыл этот закон, доказал его общность 
и указал его отношение к атомистической гипотезе, равно 
как и ц законам энергетики. В своем классическом труде 
„Кішіек (Іе (Іупашісріе сЫтщие” Вант-Гофф описал ряд весьма 
интересных и, можно сказать, артистически выполненных 
опытов и предложил гениальную но простоте теорию рас¬ 
сматриваемых явлений. Впервые этот труд появился в печати 
в 1884 г. 

Всего через год мы видим Ваит-Гоффа поглощенным 
вопросом из совершенно другой области физической химии, 
а именно, вопросом о растворах. Этот отдел пауки был 
совершенно заброшен с того времени, как химия занялась 
исключительно изучением химических соединений. Так 
как растворы, в противоположность постоянным химическим 
соединениям, отличаются переменным составом, то химики 
в погоне за телами постоянного состава совершенно игнори¬ 
ровали растворы. Физики же не занимались этими системами, 
так как в большинстве случаев не представляли себе той 
глубокой пропасти, которая отделяет растворы от чистых тел 
т.-е. химических индивидов. Таким образом, эта обширная 
область была совершенно заброшена, пока, наконец, благо¬ 
даря союзу физики с химией, исследователи не обратили 
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должного внимания па основные вопросы, касающиеся теории 
растворов. 

Первый толчок в этом направлении дала ботаника. 
Ботаникам давно было известно, что в растительных клетках 
имеют место высокие давления, доходящие иногда до десятков 
атмосфер. Эти высокие давления сперва считались проявле¬ 
нием таинственных свойств живой 
клетки. Только Пфеффер (1877) 
разбил этот предрассудок, построив 
из глины искусственную клетку, 
которая обнаруживала такие же са¬ 
мые давления. 

Прибор, изображенный на ри¬ 
сунке 58, в принципе сходен с при¬ 
бором Пфеффера. Он состоит 
из стеклянного цилиндра, нижнее 
отверстие которого закрыто перга¬ 
ментной перепонкой. В верхнее 
отверстие цилиндра вставлена рези¬ 
новая пробка, сквозь которую про¬ 
ходит стеклянная трубка. Этот ци¬ 
линдр я наполняю раствором са¬ 
хара, закрываю пробкою и вставляю 
в сосуд с водою. Посмотрим, что 
произойдет. Сквозь пергаментную 
перепонку чистая вода извне про¬ 
сачивается внутрь цилиндра. Эта 
вода смешивается с раствором са¬ 
хара, а так как цилиндр закрыт 
пробкой, то вода поднимается в 
трубке, что мы можем наблюдать 
непосредственно. Таким образом 
возникает разность давлений, которая измеряется высотою 
водяного столба в трубке. Чтобы легче было следить за 
уровнем воды в трубке, я нрилил к раствору в трубке 
несколько капель окрашенной жидкости (раствора иода 
в бензоле). Теперь л отмечаю высоту жидкости в трубке 
посредством черточки на листе бумаги, прикрепленном 
к трубке; по этой черточке можно видеть, насколько повы¬ 
шается уровень воды в трубке. 





Рис. 58. Осмотическое да¬ 
вление. 
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Является вопрос, почему раствор под влиянием давления 
не просачивается сквозь пергамент наружу. Оказывается, 
что эта перепонка, легко пропускающая воду, не пропускает 
растворенного в ней сахара. Благодаря именно этому свой¬ 
ству перепонки в клетке Пфеффера, мы имеем возможность 
обнаружить давления, существующие в растворах. Это 
давление, производимое растворами па всякую полупрони¬ 
цаемую оболочку, получило название осмотического 
давления. Пфеффер измерил это давление в целом ряде 
растворов посредством более точного прибора, состоявшего 
из глиняного, соответственным образом приспособленного 
цилиндра, и исследовал зависимость давления от температуры 
и концентрации раствора. 

Полученные им результаты вначале интересовали 
исключительно ботаников; Вант-Гофф впервые узнал об этих 
результатах на прогулке, из беседы с известным ботаником 
Де-Ф разом, и сразу почувствовал, что в этих' простых 
фактах скрывается зародыш общей теории растворов. 

Давление растворов, обнаруживающееся в явлении осмоса, 
сходно с давлением газов. Разница состоит лишь в том, 
что газ производит давление на всякие стенки. Но аналогия 
между давлением газа и давлением раствора распростра¬ 
няется на мельчайшие подробности. Действительно, числа, 
представляющие величину осмотического давления раствора, 
с одной стороны, и обыкновенного давления газа, с другой, 
оказываются одинаковыми, если обе системы находятся 
в одинаковых условиях. Точно также и количественные 
законы, выражающие зависимость обоих давлений от про¬ 
странства, занимаемого раствором или газом, от темпера¬ 
туры, наконец, от природы растворенного тела или газа, 
ваолне тождественны. Одним словом, мы можем утверждать, 
что состояние тел, в растворе вполне сходно 
с состоянием тех же тел в газообразном виде. 
По истине в истории развития науки редко встречается такое 
совпадение двух вполне различных областей явлений, как 
эта аналогия между растворами и газами. 

Когда у Вавт-Гоффа возникла мысль об этой аналогии, 
в его распоряжении был весьма скудный и не особенно 
точный материал, который исчерпывался измерениями Пфеф¬ 
фера. Требовалось много смелости, чтобы на этом шатком 
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основании воздвигнуть теорию столь огромной важности. 
Однако, все более точные измерения, произведенные впо¬ 
следствии, вполне подтвердили правильность теории Вант- 
Гоффа. Более того, следствия, вытекающие из аналогии 
растворов и газов, оправдались на опыте во всевозможных 
случаях, относящихся к самым разнообразным областям 
физики и химии. При номощи новей теории удалось не 
только объяснить много свойств растворов, но и определить 
количественно величины, которыми характеризуются важней¬ 
шие из этих свойств, как упругость пара, температура 
кипения и замерзания и т. д. Во всех этих случаях резуль¬ 
таты измерений вполне совпадали с теорией. 

Лишь одна категория тел упорно не поддавалась теории 
Вант-Гоффа. Это были растворы обыкновенных солей, а 
также кислот и оснований. Свойства этих растворов во 
всех отношениях противоречили требованиям теории. Эти 
же самые тела отличаются способностью проводить элек¬ 
трический ток; под влиянием электрического тока эти тела 
разлагаются, и в виду этого еще Фарадэй назвал их элек¬ 
тролитами. Эти электролиты вносили неприятный диссонанс 
в прекрасную гармонию теории растворов. 

Между тем успело выясниться также значение первых 
работ Вант-Гоффа. В исследованиях П. И. Вальдена, а 
также в синтезах сахаров Эмилия Фишера допущению 
тетраэдрической формы углеродного атома пришлось под¬ 
вергнуться всестороннему испытанию. Это испытание сошло 
для гипотезы весьма благополучно: скептицизм отступил на 
задний план и сменился общим призванием первостепенных 
заслуг автора. С 1878 года по 1894-ый Вант-Гофф зани¬ 
мал кафедру химии в Амстердамском университете. В 1894 г. 
Вант-Гофф получил приглашение в Берлинскую Академию 
Наук на специально для него созданную должность в Ака¬ 
демии Наук. Здесь Вант-Гофф, свободный от лекций и много¬ 
численных экзаменов, которые для профессора не менее 
утомительны, чем для студентов, мог всецело отдаться на¬ 
учным исследованиям. Он поставил себе столь же трудную, 
сколь и важную задачу: исследование происхождения соляных 
залежей в Стассфурте. Этот сложный вопрос удалось до 
некоторой степени решить благодаря тщательным опытам 
Вант-Гоффа и его учеников, способствовавшим раскрытию 



условий равновесия различных солей в насыщенных растворах. 
Хотя вопрос и до настоящего времени не может еще считаться 
вполне исчерпанным, но и то, что уже сделано, показало, 
что физическая химия может быть применена с большим 
успехом для решения геологических вопросов. 

Научные заслуги Вант-Гоффа были увенчаны Нобелев¬ 
ской премией. Весною 1911 года он скончался от болезни 
легких, всего 59-ти лет от роду. 

При знакомстве с работами этого исследователя обра¬ 
щают на себя внимание два обстоятельства: многосторонность 
разработанных вопросов и быстрота, с какой они были 
решены. Эти два признака характерны для первого периода 
развития всякой отрасли науки. В такой первоначальной 
стадии находилась физическая химия в предпоследнее 
десятилетие прошлого века. Однако, даже принимая во вни¬ 
мание это обстоятельство, нельзя не заметить, что признание 
теорий Вант-Гоффа и их, так сказать, канонизирование 
совершилось весьма быстро, чего нельзя сказать об открытиях, 
сделанных другими корифеями точных наук. Причина 
этого факта заключается в том, что почти одновременно 
с Вавт-Гоффом выступил другой ученый, который способ¬ 
ствовал развитию химии не только своими собственными 
исследованиями, по сумел также объединить исследования 
других в одно целое, выдвигая чужие заслуги с беспристра¬ 
стием, редким в истории науки. Этот ученый родился 
в Риге; там он написал свои важнейшие труды, и в Риж¬ 
ском Политехническом Институте состоял в течение длинного 
ряда лет профессором и руководителем лаборатории. 


Вильгельм Оствальд родился в Риге в 1853 году. 
Отец его Готфрид Вильгельм был бондарем. Впоследствии он 
сделался председателем цеха, а затем интендантом кладбища. 

Оствальд получил первоначальное образование в училище 
известного в те времена г. Фромма и затем поступил в реаль¬ 
ную гимназию. Профессор Вальден, издавший иптерссную 
биографию Оствальда по случаю 25-летия его научной дея¬ 
тельности, говорит, что Оствальд не был примерным учени¬ 
ком. Действительно, хотя эта гимназия, в курс которой входило 
также немного латыни, состояла всего из 5 классов, Ост- 
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вальду пришлось пробыть в ней семь лет. Более чем латынь 
и другие обязательные предметы его занимало пиротехниче¬ 
ское искусство. Вскоре изготовление фейерверков стало произ¬ 
водиться в большом масштабе. За этим последовала эра 
химических опытов в кухне матери. Нетрудно представить 
себе, что кухонная посуда при этих опытах получала самые 
неожиданные применения. О разных неприятностях, вызванных 
этим двояким функ¬ 
ционированием кух¬ 
ни, я лучше умолчу 
Помимо этих упраж¬ 
нений, юный Ост¬ 
вальд не был врагом 
н некоторых других 
развлечений: извест¬ 
ная гостиница „Го¬ 
род Варшава 1 *, усерд¬ 
но посещаемая гим¬ 
назистами. могла бы 
рассказать нам, с ка¬ 
кой страстью буду¬ 
щий реформатор хи¬ 
мии предавался бил¬ 
лиардной игре. 

Наконец, в 1871 г. 

Оствальд выдержал 
выпускной экзамен 
с недурными отмет¬ 
ками. Только по рус¬ 


Рие. 5!«. Вильгельм Оствальд (р. К>3). 


с ком у языку ему при¬ 
шлось держать „пе¬ 
реэкзаменовку**. Затем наступили раздольпые студенческие годы. 
Оствальд поступил в Дерптский университет с намерением 
изучать химию. Условия жизни были тогда патриархальными. 
Железная дорога, ведущая теперь из Риги в Псков, тогда 
еще не была проведена. Студенты должны были 250-верст- 
ный путь из Риги в Юрьев совершать па почтовых лошадях. 
Веселая жизнь немецких буршей тогда еще была в полном 
расцвете; она поглотила на некоторое время и Оствальда, 
который вступил в известную корпорацию „Ніцеіжіз 11 . Впо- 
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следствии Оствальд высказывался, что влияние этой корпо¬ 
рации он вообще считал для себя благодетельным, так как, 
устрашенный печальными примерами, он совершенно пере¬ 
стал употреблять спиртные напитки. Впрочем, корпорация 
отнимала у него немало времени. Лекции в общем—по соб¬ 
ственному признанию Ос і вальда—действовали на него усып¬ 
ляющим образом; он посещал только лекции Карла Шмидта. 
Больший интерес представляли для него практические занятия 
в лаборатории, которые превосходно вел минералог Лемберг. 

Беззаботной и праздной жизни скоро должен был насту¬ 
пить конец. Упреки отца заставили Вильгельма засесть за 
работу. В короткое время он наверстал потерянные годы 
и уже в 1875 г. выдержат экзамен на степень кандидата 
химии. 

Случайно к этому времени освободилась должность асси¬ 
стента при физическом кабинете. Профессор физики Эттин- 
ген предложил эту должность Оствальду, и таким образом 
этот последний начал свою академическую карьеру. Только 
теперь молодой орел распустил свои крылья. Должность 
ассистента истребовала слишком большой обязательной работы, 
и молодой ученый мог всецело отдаваться научной работе. 
Его опыты были посвящены вопросу, которому суждено было 
разрослись в целую науку. То был вопрос о химическом 
сродстве. При выборе вопросов и методов для их решения 
Оствальд подчинялся влиянию своих учителей. Прежде всего 
следует отметить профессора Лемберга, минералога и ори- 
гипала, над которым смеялись за его манеры, не отдавая долж¬ 
ного его научным заслугам. Влияние Лемберга сказалось 
в выборе вопросов, а профессор Эттинген, с которым Ост¬ 
вальд был в близких отношениях, помогал ему при выборе 
методой. Третьим лицом, влияние которого сказалось в харак¬ 
тере первых работ Оствальда, был упомянутый выше Карл 
Шмидт, известный гидролог и химик-физиолог (студенты 
называли его „ водяным “ Шмидтом). Впоследствии Оствальд 
стал его ассистентом. 

Оствальд прилежно работал и быстро взбирался по 
ступеням академической лестницы. В 1878 году он получил 
степень мигистра, а год спустя — доктора химии. Но мате¬ 
риальное положение Оствальда все же оставляло желать 
многого. Когда он в 1880 году женился на девице Рейер, 
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то молодым супругам пришлось во многом себе отказывать. 
Оствальд все еще был лишь ассистентом и получал 500 руб. 
жалования в год, а на такую сумму трудно было прожить 
даже в те времена. Под влиянием материальных забот он 
уже серьезно подумывал заняться техникой, как вдруг на 
выручку пришло приглашение на кафедру химии в Рижский 
политехникум; этим приглашением Оствальд был обязан по¬ 
кровительству Карла Шмидта. 

В то время преподавание химии в Рижском Институте 
находилось на довольно низком уровне. Как и большинство 
прочих дисциплин, химия преподавалась по методу, прилич¬ 
ному для среднего учебного заведения, но совершенно не 
соответствующему достоинству и задачам высшего учебного 
заведения. Теория была направлена исключительно к тому, 
чтобы дать студенту возможно большее число фактов и формул; 
для практических занятий служил погреб, а единственным 
украшением этой примитивной химической лаборатории был 
типичный старый служитель, называвший себя „ материалистом“ 

В шутку спрошенный студентами, какого он мнения о 
новом профессоре, служитель серьезно ответил; 

— „Мне кажется, что это довольно образованный чело¬ 
век". Старичек не ошибся! 

Оствальд организовал практические занятия, расширил 
лабораторию и, что еще более важно, впервые обратил вни¬ 
мание на подготовку слушателей к самостоятельному 
решению научных вопросов. С эюй целью он ввел „диплом¬ 
ные работы", исполнение которых до настоящего времени 
требуется для получения диплома инженера. Таким образом, 
Рижский Политехнический Институт весьма многим обязан 
Оствальду, разбудившему в нем научный дух, — тот дух, 
который отличает высшее учебное заведение от среднего. 
В своей неустанной творческой научной работе Оствальд 
служил живым примером как для товарищей, так и для сту¬ 
дентов. Рассмотрим ближе результаты этой работы. 

Опытные исследования Оствальда имели целью прежде 
всего выяснение старинного вопроса о химическом 
сродстве. Что собственно выражает это понятие, кото¬ 
рое, подобно зародышам стольких других основных научных 
понятий, мы находим еще в греческой философии, в уче¬ 
ниях Эмпедокла и Гиппократа? У греческих фило- 
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софов мы впервые встречаем утверждение, что тела, хими¬ 
чески соединяющиеся между собою, должны быть сродны 
между собою, т.-е. должны быть более или менее сходны. 
Одвако, подробное изучение химических явлений привело 
к противоположному заключению. Крайности сходятся! 
Нигде эта поговорка не подтверждается столь часто, как 
к области химических соединении. Чем менее два элемента 
похожи друг на друга, чем более они противоположны но 
своим физическим и химическим свойствам, тем сильнее они 
стремятся соединиться. Наименее сходные тела сильнее 
всего связаны между собою. Однако, несмотря на откры¬ 
тие этой истины, выражение „химическое сродство" не вышло 
из употребления. Но значение этого понятия изменилось: 
вместо сходства двух тел оно теперь выражает стремление 
к соединению, или, так сказать, крепость узла, связывающею 
составные части соедипспия в одно тело. 

Уже давно, со времени чрезвычайно интересных иссле¬ 
дований Бергмапна (17135 — 1784) и Бертоллс (1748 — 
1822), химики стремились определить сродство качественно; 
они старались даже расположить различные элементы в ряды, 
соответствующие постепенному возростапию сродства. 

Так, например, когда водород соединяется с хлором, 
образуется хлористоводородный газ, раствор которого в воде 
известен под названием соляной кислоты. Если медную 
пластинку погрузим в соляную кислоту, то медь будет соеди¬ 
няться с хлором, освобождая водород. Следовательно, медь 
вытесняет водород из его соединения с хлором. Таков не¬ 
посредственный результат опыта. 

Бведя пошпие химического сродства, мы можем форму¬ 
лировать указанный факт следующим образом: 

— Медь имеет бблынее сродство к хлору, чем водород. 

Подобно тому, как медь вытесняет водород из соляной 
кислоты, точно так железо вытесняет медь из соединения 
меди с хлором; железо, в свою очередь, вытесняется алюми¬ 
нием, а этот последний уступает место калию или натрию. 

Основываясь на этих и других подобных фактах, мы 
можем составить таблицу элементов, в которой порядок эле¬ 
ментов будет соответствовать степени их сродства к хлору, 
или к кислороду, или же к какому-нибудь другому реагенту. 
Подобные таблицы химического сродства не новы. Они 
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были известны еще в XVIII столетии. Впервые такую таблицу 
составил (іеоГІгоу в 1718 г. *). Но еще до конца этого 
века ученые должны были убедиться, что вопрос о химиче¬ 
ском сродстве гораздо сложнее, чем могло казаться на осно¬ 
вании первых наблюдений. 

Между прочим, было установлено, что конечный резуль¬ 
тат борьбы между несколькими телами за преобладание 
в реакции зависит не только от величины сродства тел, но 
также и от условий превращения, т.-е. от физических свойств 
системы и ее составных частей; например, результат в зна¬ 
чительной степени зависит от аггрегатного состояния тел. 
В этом отношении особенное значение имеет масса действу¬ 
ющих тел. Это обнаруживается на следующем примере. 
Мы видели выше, что медь вытесняет водород из соедине¬ 
ния его с хлором. Однако, если мы увеличим „действующий 
массу" водорода,—этого можно достигнуть, подвергая газ 
высокому давлению, — то мы можем получить совершенно 
противоположный результат: сжатый водород вытеснит медь 
из ее соединения с хлором. Следовательно, действие меди 
на хлористый водород обратимо; оно происходит как в одном 
направлении, так и в противоположном: 

медь -г хлористый водород -+ хлористая медь водород, 
и обратно,. 

хлористая медь | - водород -> медь хлористый водород. 

Подобные случаи встречаются очень часто как в орга¬ 
нической химии, так и в неорганической. Выдающуюся 
роль в развитии понятия сродства сыграло взаимодействие 
кислот с основаниями. Припомним, что кислоты очень 
охотно соединяются с основаниями, и продуктами этих соеди¬ 
нений являются соли. Так, угольная кислота соединяется 
с окисью свинца по уравнению: 

угольная кислота окись свинца = углекислый свинец. 

Если на эту соль, находящуюся в стклянке, я буду 
действовать более крепкой кислотой, например, уксус- 


') Эта таблица представлена в символах флогистонной теории на 
рнс. 17 (стр. 65). 
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ной, то эта кислота вытеснит более слабую углекислоту 
по уравнению: 

углекислый свинец Д- уксусная кислота 
уксуснокислый свинец + угольная кислота. 

Углекислота есть газ. Поэтому при реакции она выде¬ 
ляется в виде пузырьков; это— всем знакомые пузырьки, 
которые с шипением выделяются из содовой воды или шам¬ 
панского. Легко убедиться, что и указанное выше превраще¬ 
ние обладает обратимостью. Действительно, если растворить 
уксуснокислый свинец в большом количестве воды и в рас¬ 
твор впустить уімекислоту, произойдет обратная реакция: 

уксуснокислый свинец Д- угольная кислота =. 
углекислый свинец д- уксусная кислота. 

Углекислый свинец не растворяется в воде; поэтому 
первоначально прозрачный раствор становится мутным и 
выделяет белый порошок, который спустя некоторое время 
оседает на дно стклянки. 

Опыт показывает, что в подобных условиях могут про¬ 
исходить обе реакции, и что в результате этих двух противо¬ 
положных процессов устанавливается некоторое состояние 
равновесия. Это состояние равновесия зависит от массы 
всех четырех тел, участвующих в реакции. Как только мы 
увеличим массу одного из них в растворе, состояние равно¬ 
весия сейчас же переместится в том или другом направлении. 

Оствальд поставил себе задачей изучить состояния равно¬ 
весия, которые возникают при распределении одного осно¬ 
вания между двумя кислотами, обладающими неодинаковой 
степенью сродства к этому основанию, или при распределе¬ 
нии одной кислоты между двумя основаниями. Эти иссле¬ 
дования были начаты еще в Дерите и продолжались с не¬ 
обыкновенной тщательностью в Риге; благодаря этим иссле¬ 
дованиям стало возможным выражать степень сродства 
числом; количественные определения химического сродства 
основываются на измерении состояния равновесия в различных 
реакциях. Таким образом, понятие химического сродства сдела- 
лЬсь вполне точным и доступным количественному измерению. 

Следует, однако, отметить, что в количественном опре¬ 
делении химических сродств, Оствальд имел предшественника 
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в лиде Юлиуса Томсена. Но метод, применявшийся 
Томсеном, требует более сложных приемов (термохимиче¬ 
ских), и дает не очепь точные результаты, тогда как методы 
Оствальда соединяют легкость исполнения с значительной точ¬ 
ностью,— качества, особенно ценные в точных науках. 

Я рассказал Вам подробнее о первых научных рабо¬ 
тах Оствальда, так как еще и в настоящее время они мало 
известны даже среди специалистов. Это обычная судьба 
многих основных работ, открывающих новые области фак¬ 
тов: пока еще не создана новая теория, эти работы не обра¬ 
щают на себя надлежащего внимания, а после того, как 
теория их использует, они исчезают в ее тени. Они похожи 
на фундамент великолепного здания: прохожий идет мимо 
него, обращая внимание на башни и наружные украшения; 
более любознательный заглянет и внутрь, фундамепт же 
остается скрытым от человеческих глаз. Лишь спустя де¬ 
сятки лет, когда здание должно перестраиваться, добираются 
до фундамента, и только тогда видят скрытые в нем сокро¬ 
вища труда и таланта. 

То же и в данном случае. Значение работ Оствальда 
о сродстве кислот, первоначально не оцененное ученым миром, 
выяснилось благодаря гениальной гипотезе Аррениуса. 
В свете этой последней сложные случаи равновесия стали 
самоочевидными, эмпирически открытые законы оказались 
простыми следствиями общих положений. Что же удиви¬ 
тельного в том, что после развития гипотезы были забыты 
ее опытные основы? Сам Оствальд тоже не возвращался более 
к прежним исследованиям. Однако, можно предсказать, что 
наука еще к ним вернется, и эти основные вопросы со временем 
опять сделаются очередными. Тогда в полузабытых первых 
работах Оствальда найдется не одна жемчужина. 

Приблизительно в то самое время, когда Оствальд рабо¬ 
тал над определением еродства кислот, на сцену выступил 
молодой ученый, Сванте Аррениус, шведский физико- 
химик; в 1885 году он опубликовал работу об электропро¬ 
водности растворов солей, кислот и оснований. Все эти 
тела, обыкновенно называемые электролитами, отли¬ 
чаются свойством проводить электрический ток. Но этой 
способностью ’ электролиты обладают не в одинаковой сте¬ 
пени. Посредством сравнительно простого метода, можно 
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эту способность измерить и определить проводимость числом. 
Аррениус выполнил целый ряд таких определений и, сравни¬ 
вая полученные результаты, убедился, что те кислоты, кото¬ 
рые являются наилучшими проводниками тока, обладают 
самым сильным сродством к кислотам, и обратно: чем „крепче" 
данная кислота, тем больше оказывается ее электропроводность. 

Оствальд постарался проверить этот вывод. 

— „С целью экспериментальной проверки такого взгляда, 
пишет Оствальд в 1884 году, я уже год тому назад про¬ 
извел некоторые исследования, которые, однако, были пре¬ 
рваны другими занятиями. В то же время г. Сванте Арре¬ 
ниус иным путем пришел к тем же результатам и опубли¬ 
ковал их в двух работах, в которых он развивает достойную 
внимания теорию химического сродства. Автору этих работ, 
составляющих в высшей степени важный вклад в учение 
о сродстве, принадлежит полный приоритет в отношении 
этих идей. Однако, с другой стороны, вопрос настолько 
важен, что я считаю полезным опубликовать также выполнен¬ 
ные мною опыты, значительно расширяющие не особенно 
обширный сравнительный материал, который был в распо¬ 
ряжении шведского исследователя". 

После опубликования этой работы между обоими учеными 
завязалась дружба. Б 1886 г. Аррениус приехал в Ригу, 
чтобы на месте познакомиться с методами, которые приме¬ 
нял Оствальд. Здесь, в лаборатории Оствальда и на про¬ 
гулках по взморью, происходил живой обмен мыслей; здесь 
были наброшены смелые планы, и о будущности физической 
химии высказывались надежды и ожидания, которые впо¬ 
следствии оправдались с избытком. На почве этого сбли¬ 
жения двух учепых и их плодотворного общения впослед¬ 
ствии выросла Аррениусова теория ионов. Оствальд первый 
признал эту теорию, проникся ее важным значением и про¬ 
ведение ее сделал задачей своей жизни. 

В 1887 году Оствальд был приглашен в Лейпцигский 
университет на кафедру физической химии. Это была пер¬ 
вая самостоятельная кафедра молодой науки, а лаборатория, 
открытая Оствальдом, была первой лабораторией, посвящен¬ 
ной систематическим физико-химическим исследованиям. Здесь 
Оствальд мог проявить более широкую и более плодотворную 
деятельность, чем в Рижском Политехникуме. 



Почти одновременно с этим в физической химии совер¬ 
шилась революции, которая оказала существенное влияние 
не только на эту науку, по и па направление дальнейшей 
деятельности Оствальда. Именно, в том же 1887 году но 
инициативе и под руководством Вильгельма Оствальда и 
Якова Генриха Вант-Гоффа стал издаваться журнал, посвя¬ 
щенный исключительно вопросам общей химии. Новый орган, 
,/ен.чсІігіГі Гиг рііузікаіізсііе СІмчпіе", поставил своей задачей 



Рис. (іо. Сванте Аррениус (род. в і л5У). 

проложить путь новым течениям, возникшим в химии за 
последнее время. Первый том названного журнала дал 
две небольшие статьи: Я. Г Ванг-Гоффа „О значении осмо¬ 
тического давления в аналогии между растворами и газами 
и Спайте Аррепиуса „О диссоциации растворенпых в воде 
тел“ • )тп две статьи представляют зародыш, из которого 
развилась вся теория ионов. Смелые, хотя па первый взгляд 
поверхностные, идеи стали исходной точкой целого ряда 
точных опытных исследований и источником новых законов, 
а в результате этой быстрой эволюции смелые гипотезы Вант- 
Гоффа н Аррениуса получили полное подтверждение. 
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Говоря о теории растворов Вант-Гоффа, я уже упомянул, 
что некоторые классы тел, а именно, соли, кислогы и осно¬ 
вания, составляли исключение из общих законов, установлен¬ 
ных Вант-Гоффом для растворов. Осмотические давление 
растворов этих тел оказалось бблыпим, чем требуется но 
теории, и разница была довольно велика. Чтобы устранить 
эти неприятные исключения, Аррениус прибегнул к ради¬ 
кальному средству, а именно, он допустил, что соли и другие 
вещества разлагаются в растворе на составные части подобно 
газам и парам, имеющим плотность, которая меньше нор¬ 
мальной, т.-е. вычисленной по формуле. Это допущение 
Аррениус высказал в упомянутой нами статье о диссоциации 
солей. По взгляду Аррениуса, соли разлагаются в вод¬ 
ных растворах на свои составные части. 

Это те самые частицы, которые переносят с собою элек¬ 
трический заряд и которые еще Фарадэй назвал ионами. Так, 
например, обыкновенная соль, или хлористый натрий, раз¬ 
лагается на положительный ион натрия и отрицательный 
ион хлора: 

■Г ~~ 

хлористый натрий натрий + хлор. 

Вследствие диссоциации соли число частиц в растворе 
увеличивается, а так как осмотическое давление зависит 
только от числа растворенных частиц, то давление должно 
быть выше нормального. Таким образом, исключения из за¬ 
кона растворов нашли себе объяснение. 

Тем не менее гипотеза ионов встретила упорное сопро¬ 
тивление, главным образом, со стороны химиков. И не без 
основания. Действительно, хлористый натрий, — тот самый, 
который мы поглощаем в значительных количествах как 
в составе пищевые веществ, так и отдельно, в виде обыкно¬ 
венной поваренной соли, — по гипотезе Аррениуса должен 
распадаться в растворе на натрий и хлор. Но ведь известно, 
что натрий есть металл, что он гориг от соприкосновения 
с водой, что при этом происходит бурная реакция, при 
которой выделяется водород. Известно также, что хлор есть 
газ, который обладает неприятным, удушливым запахом и 
отличается едкими свойствами, что мы иногда, к нашему 
прискорбию, замечаем на белье. Поваренная же соль, к счастью, 
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не обладает этими свойствами. Она не разлагает воды, как 
натрий, и не выделяет неприятного запаха хлора. 

Это был самый веский аргумент, выставленный оппози¬ 
цией против гипотезы Аррениуса. Однако, не трудно было 
опровергнуть этот довод. 

„Гипотеза ионов* отнюдь не утверждает, что хлористый 
натрий, или поваренная соль, разлагается на металли¬ 
ческий натрий и на газообразный хлор. Соль раз¬ 
лагается на ион натрия и ион хлора. Известно, 
что многие элементы могут существовать в нескольких моди¬ 
фикациях, которые называются аллотропическими 
видоизменениями данного элемента. Так, например, 
известпы две разновидности фосфора: желтая и красная. 
Довольно большие различия обнаруживают и три известные 
разновидности углерода: обыкновенный аморфный уголь, 
графит и драгоценный алмаз. Подобным образом и ионы, 
согласно гипотезе Аррениуса, представляют аллотропи¬ 
ческие видоизменения элементов или радикалов. Ионы обла¬ 
дают значительными электрическими зарядами, положительными 
или отрицательными, и вследствие этого имеют свойства, от¬ 
личные от свойств обыкновенного натрия и обыкновенного 
хлора. Как только мы лишим ионы их электрического заряда, 
они переходят в обыкновенные тела и обнаруживают свои 
обыкновенные свойства: натрий разлагает воду, хлор выде¬ 
ляется в виде зеленого газа. 

Второй аргумент против теории ионов был физического 
характера; возможно ли, чтобы положительные ионы не раз¬ 
ряжались при соприкосновении с отрицательными? На это 
можно ответить следующее: ионы находятся в растворителе, 
который играет роль изолятора, аналогично, например, стеклу 
в лейденской банке. Это объяснение впоследствии нашло 
поддержку в теории Нернста и Томсона, согласно ко¬ 
торой соли разлагаются на ионы теми растворителями, ко¬ 
торые имеют значительную диэлектрическую постоян¬ 
ную. В последнее же время П. И Вальден доказал в ряде 
ценных исследований, что между диэлектрической постоянной 
растворителей и степенью диссоциации определенной соли 
в различных растворителях существует простая зависимость. 

Таким образом удалось опровергнуть одно за другим все 
возражения, выставленные против теории ионов. Самые разно- 


Очерін по истории хнии. 
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образные электрохимические явления обнаруживали полное 
согласие с этой теорией. Разрозненные факты оказались 
связанными между собою уэлом общих понятий и законов. 
В электрохимию была введена общая руководящая мысль, 
при помощи которой можно было не только объяснить то. 
что было уже известно, но и предсказать много неизвестных 
фактов. На основе этих теоретических построений вскоре 
выросла техническая электрохимия, которая в насто¬ 
ящее время успешно конкурирует с обыкновенными хими¬ 
ческими методами во многих отраслях промышленности. 

Легко понять, что развитие основной идеи Аррениуса 
требовало огромной работы в виде многочисленных специ¬ 
альных исследований, относящихся к самым разнообразным 
вопросам, связанным с теорией ионов. Эта работа была 
выполнена преимущественно в лаборатории физической химии 
при Лейпцигском университете. 

/ Предо мною лежат четыре тома „Трудов физико-хими- 
/ ческой лаборатории в Лейпциге". Они содержат многочи¬ 
сленные исследования, произведенные самим Оствальдом, 
его ассистентами и целым рядом учеников. Помимо докто¬ 
рантов, в Лейпциг приезжали и зрелые люди, желавшие 
специализироваться под руководством учителя и производившие 
иногда обширные исследования. Статьи, напечатанные в че¬ 
тырех томах „Трудов*, относятся, главным образом, к теории 
ионов и ее применениям к отдельным вопросам, как опре 
деление подвижности ионов (Бредиг), сродство кислот и 
оснований, строение сложных солей, теория гальванических 
цепей Н ер нет а, теория поляризации Леблана и т. д. 
Если принять во внимание, что эти исследования произво¬ 
дились в продолжение десяти лет, и что они составляют 
работу нескольких десятков учеников, разнящихся между 
собой по образованию, способностям и. воззрениям, то не¬ 
вольно удивляешься тому гармоническому впечатлению, какое 
производит это целое, построенное из столь разнородных 
кирпичей. Эта гармония и единство идеи в трудах физико¬ 
химической лаборатории красноречиво свидетельствуют о жи¬ 
вом участии, какое принимал в их выполнении сам Оствальд. 

Чтобы на живом примере иллюстрировать, как возникали 
эти работы, я позволю себе рассказать Вам страничку из 
моегб прошлого. Прослушав несколько семестров в Лейн- 



цигском университете, я обратился к Оствальду с просьбой 
принять меня в число своих учеников. Нужно заметить, 
что Оствальд обращался со всяким „новорожденным" хими¬ 
ком, как с равным ему ученым. 

— „Я особенное значение придаю тому,—сказал он,— 
чтобы ученики мои сами подыскивали себе вопросы для 
своих работ. Слушая лекции и читая книги, Вы без сомне¬ 
ния заметили пробелы в нашей науке. Одну из таких 
прорех, которая обратила на себя ваше особенное внимание, 
мы выберем, темой для вашей будущей докторской работы".— 



Рис 61 Оствальдовская школа. 

Признаюсь, что этот первый разговор меня чрезвычайно 
смутил. 

— „Как же это? — подумал я—стало быть, наука не 
представляет стройного целого, по испещрена пробелами? 
И вместо того, чтобы закрыть глаза на эти несовершенства, 
вместо того, чтобы любоваться в фантазии прекрасной гармонией 
науки,—я должен нарочно искать эти дыры со свечой в 
руке? Значит, они-то п должны составлять элемент дальней¬ 
шего развития знаний?" 

Спустя несколько дней, я вторично отправился к учителю 
с запасом самых несуразных идей, какие могли были притти 
в голову разве только зулусу, осужденному па решение ква- 
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дратуры круга. Так как усиленные старания добыть из этих 
идей хотя бы зернышко истины оказались тщетными, то 
тему пришлось выбирать самому Оствальду, о чем я впослед¬ 
ствии нисколько не жалел. Сперва я чувствовал себя в поло¬ 
жении человека, который начииает учиться плавать. Подве¬ 
шенный на ремне, я механически исполнял предписанные 
движения; когда же учитель снимал ремень, я тотчас же 
беспомощно захлебывался. Но, наконец, я научился плавать 
в этой среде и из узкого пруда порою осмеливался даже 
выплывать в необозримое море науки. 

Лейпцигская лаборатория находилась в то время в периоде 
расцвета. Число адептов увеличивалось с каждым днем. Рядом 
с молодыми докторантами работали старые профессора, 
рядом с немцами многочисленные иностранцы, преимущест¬ 
венно англичане и американцы. «Вместе с тем и сами ра¬ 
боты становились все разнообразнее. Старая лаборатория 
оказалась неудовлетворительной. Поэтому в 1897 году был 
открыт новый „Институт физической химии", построенный 
на средства саксонского правительства, по специальному 
плану Оствальда. 

Со всех концов света съехались ученики, друзья и това¬ 
рищи, чтобы принять участие в торжестве открытия нового 
института, которое одновременно являлось торжеством новой 
отрасли химии. В празднично убранном лекционном зале 
Оствальд прочел лекцию о катализе, а затем демонстриро¬ 
вал опыты с жидким воздухом, который в то время пред¬ 
ставлял еще диковинку. 

В новом институте была начата новая серия работ, по¬ 
священная изучению новой области физической химии,— 
каталитических явлений. Так называются действия 
весьма маленьких количеств различных веществ, увеличиваю¬ 
щих или уменьшающих скорость химических реакций. Ката¬ 
литические вещества не подвергаются при реакции никаким 
видимым изменениям, и самая сущность явления пока еще 
не выяснена. Так, например, платина ускоряет соединение 
водорода с кислородом настолько, что оба эти газа сое¬ 
диняются между собою уже при обыкновенной темпера¬ 
туре. Обратно, капля скипидара уменьшает скорость оки¬ 
сления фосфора в воздухе, вследствие чего фосфор перестает 
светить. 



— 229 — 

„Когда 4 года тому назад", — говорю Оствальд в лекции 
о катализе '), в которой он изложил исследования но этому 
вопросу как собственные, так и своих учеников, — „Лейпциг¬ 
ский Институт физической химии перешел в повое прекрас¬ 
ное здание, я начал там работу не б з боязни за будущее. 
Предыдущий период принес весьма обильный урожай. В боль¬ 
ших отделах, как химическая динамика и электрохимия, 
были сделаны значительные успехи; казалось, что на долю но¬ 
вого института, вместо интересных походов в веиселедован- 



Рис. Су 2. Торжественное открытие „Института физической химии" 
в Лейпдиге (1897). 

ные страны, выпала лишь прозаическая задача—разработка 
приобретенного. Тогда я сказал себе: часть девственного 
леса мы должны оставить за собою. Мы пе желаем отказаться 
от наслаждения, какое испытываешь, проникая в землю, куда 
еще не ступала ничья нога. Но из всех путей, ведущих 
к этой цели, ни один пе казался мне столь благодарным и 
многообещающим, как катализ". 

Ряд изысканий последних лет ясно доказал, что эти надежды 
не были обманчивы. Как в первых работах понятие сродства, 


С*, сборник „Успехи химии". 1912. Изд. „Матезис". 
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I так здесь понятие о катализе было впервые точно выяснено 
I и определено. Место гипотетических промежуточных 
реакций, к которым прибегали до того времени в стремлении 
к объяснению таинственных каталитических явлений, заняли 
численные измерения скорости реакций. Законы катализа 
оказались согласными с основами энергетики. 


Мы в общих чертах изучили три главных направления 
опытных исследований Оствальда и его учеников: изучение 
сродства кислот и оснований, электрохимические 
исследования и, наконец, работы в области катализа. Но 
главное значение Оствальда в истории развития науки заклю¬ 
чается не в частных исследованиях. 

В письме ко мне, написанном в 1903 году, Оствальд 
не без горечи характеризует свою научную деятельность, 
как более еистематиз ирующую, чем творческую. И вполне 
правильно. Главный труд Оствальда, учебник общей химии, а 
затем основанный им и Вавт-Гоффом журнал, — который кроме 
оригинальных исследований разных авторов содержит напи¬ 
санные самим Оствальдом рефераты и критические разборы 
всех важнейших работ,—определили направление дальней¬ 
шего развития не только физической химии, но и всей совре¬ 
менной химии вообще. Резюмируя все это, мы придем к заклю¬ 
чению, что Оствальд в современной химии играет 
такую же роль, как Берцелиус в начале XIX века. Оствальд 
не прославил своего имени открытием новых законов, но 
он привел в систему весь накопившийся материал и указал 
путь для будущих исканий. 

Не в характере Оствальда погрузиться в мелочи. Но 
мере того, как физическая химия начинает дифференциро¬ 
ваться, по мере возрастания количества опытных н теоре¬ 
тических работ и специализации исследований, Оствальд 
становится все более равнодушным к своему собственному 
детищу. Он слишком многосторонен, чтобы его могли погло¬ 
тить мелочи научной мозаики. 


Между разнобразными проявлениями этой многосторон¬ 
ней деятельности прежде всего следует отметать деятельность 
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педагогическую. Оствальд не оратор, по его лекции не были 
похожи на профессорские лекции, обработанные раз навсегда 
и каждый семестр повторяемые без изменения. Оствальд 
читал всегда то, что его в данный момент наиболее инте¬ 
ресовало. Его мысль создавалась во время чтения, и поэтому 
его лекции не всегда были достаточно понятны для начи¬ 
нающих. Но кому приходилось в лаборатории поглубже 
вникать в ход мыслей профессора, тот в слушании его лек¬ 
ций нолучал не только наслаждение, но выносил запас новых 
вопросов и критических мыслей. Эти качества метко оха¬ 
рактеризовал Вальден в написанной им биографии Оствальда: 

— „Существуют три рода педагогов: к первому отно¬ 
сятся те, которые считают ученика существом низшего порядка 
и далеки от всякой мысли о взаимном сближении; это остатки 
прошлого, какие до наших дней нередко встречаются в сред¬ 
них учебных заведениях. Педагоги второй категории стараются 
сами стать на точку зрения ученика, войти в ход его мыслей ; 
это знаменитые педагоги, классические популяризаторы знания. 
Оствальд принадлежит к третьей, пока еще мало распро¬ 
страненной категории: вместо того, чтобы снисходить к уче¬ 
нику, он старается поднять его до своего уровня.— „Чем 
больше доверия мы будем питать к способностям ученика, 
тем больше сумеем от него получить". .Таков педагогический 
девиз Оствальда". 

Эта педагогическая система нигде не выразилась так 
ярко, как в лаборатории, при руководстве самостоятельными 
работами учеников. Мы уже видели, какие плоды принесла 
эта работа. Многочисленные докторские работы, вышедшие 
из лейпцигской лаборатории, не составляют одной темы: ка¬ 
ждая из них представляет отдельное целое,—замкнутое, но 
гармонически связанное с другими. Ни одна из них не носит 
имени учителя. Но сколько в них заключено труда и идей 
Оствальда! 

Более широкую педагогическую деятельность он развил 
в ряде учебников: общей (так наз., „Малый Ост¬ 
вальд") аналитической и неорганической химии; в последнее 
же время он выпустил свою „Школу химии", книгу вполне 
элементарного характера. „Школа химии", написанная в фор¬ 
ме диалогов, может служить превосходным пособием для 
тегкого усвоения начал химии. 



На все эти труды следует смотреть, как на осуществле¬ 
ние программы, намеченной в смелом тезисе 1878 года: 
„современная химия требует реформы!“. Эта реформа состоит 
в превращении химии из описательной науки в науку рацио¬ 
нальную, опирающуюся на точные законы. Реформа косну¬ 
лась не только работы исследователя, по распространилась 
также и на общее образование химиков Педагогические 
сочинения Оствальда, как первый шаг в этом направлении, 
не лишены некоторых недостатков, вследствие чего они вы¬ 
звали не мало упреков, правда, не всегда справедливых. Более 
ранние произведения, в особенности „Основы общей химии", 
носят тот же характер, как и лекции Оствальда: они предъ¬ 
являют слишком большие требования к читателю в смысле 
подготовки, способностей и вдумчивости. Следующие сочи¬ 
нения постепенно освобождаются от этого недостатка, а 
в „Школе химии" популяризаторский талант Оствальда достиг 
высшего развития. 


В настоящей лекции я старался набросить в общих чертах 
картину научной деятельности Оствальда. Бросим еще раз 
взгляд на развитие его мысли. 

На почве исследований химического равновесия выросло 
понятие о сродстве, как постоянной и измеримой величине. 
Понятие сродства в свою очередь оказалось составною частью 
более общего понятия энергии. Это последнее понятие 
столь широко, что на нем можно основать всю систему общей 
химии, рассматривая все химические явления—за исключе¬ 
нием стехиометрических отношений — как превращения других 
видов энергии в химическую. Эта система находит практи¬ 
ческое применение в „общей химии". В ней нет места 
для структурных формул ивопросов остроении 
материи, да и самое понятие материи отступает 
на задний план. Эта эволюция совершилась в уме Ост¬ 
вальда не сразу, а постепенно. Еще в 1878 г. он в доктор¬ 
ской диссертации выставляет тезис: „положение атомов в моле¬ 
куле можно определить"; в 1884 году в „открытом письме 
Альбрехту Рау" он приписывает атомам объективное суще¬ 
ствование; в 1887 году во вступительной лекции „об энергии 
и ее превращениях" он рядом с материей ставит энергию, 
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как вещественное понятие, а в 1895 году, в своей знаме¬ 
нитой речи: „Несостоятельность научного материализма", он 
уже отрицает у материи право па существование в науке. 
По его взгляду, понятия энергии, как реальной вещи, и 
методики точных паук, стремящейся представить все явления 
посредством чисел, достаточно не только для уяснения хими¬ 
ческих процессов, по и для того, чтобы обнять в одной 
системе совокупность человеческих знаний: на этих двух 
принципах он основывает философскую систему, представлен¬ 
ную нм в „лекциях по философии природы". 

С некоторыми основными взглядами философской системы 
Оствальда мы неоднократно встречались в этих лекциях, 
например, с взглядом Оствальда на значение законов природы, 
на гипотезы, на основы энергетического мировоззрения и 
т. д. Следует здесь заметить, что эти взгляды возникли и 
окрепли у Оствальда в значительной степени под влиянием 
замечательных идей, высказанных впервые физиком-философом 
Эрнестом Махом, которого поэтому следует считать не¬ 
посредственным предшественником Оствальда. 

Философские изыскания Оствальда вызвали сильное не¬ 
удовольствие в широких кругах, преимущественно между пред¬ 
ставителями точных наук. Справедливо ли это? Ответить 
на это может история философии, которая медленно движется 
по неровному, трудному пути. В праве ли вообще естество¬ 
испытатель решать философские вопросы? На это не трудно 
найти ответ. С тех пор, как человек впервые стал задумы¬ 
ваться над своим отношением к окружающей природе, нашу 
мысль всегда будут привлекать вечные загадки: образование 
вселенной, исчезновение или сохранение вида, загадки жизни 
и смерти. В своем стремлении разрешить эти загадки чело¬ 
вечество от поэзии религиозных верований и от возвышенных 
грёз метафизики обращается к точным наукам. Теперь уже 
никто не может отрицать того влияния, какое оказало в этом 
отношении развитие точных наук. Лишать химию в настоя¬ 
щее время права голоса по этому вопросу значило бы низ¬ 
вести ее на мало почетную роль слуги наших материальных 
нужд. Можно упрекать „философию природы" Оствальда 
в отсутствии той строгой последовательности, которая харак¬ 
теризует труды классиков философии, но ведь не подлежит 
сомнению, что из всех философских систем Оствальдовская 
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наиболее соответствует современным результатам точных наук, 
подобно тому, как материалистическан философия наиболее 
соответствовала состоянию науки в середине прошлого сто¬ 
летия. 

В последнее время Оствалі д совершенно отказался от 
кафедры и оставил педагогическую деятельность, чтобы по¬ 
святить все свое время научной работе в тиши кабинета. 
Для тех, кто был близок к учителю, это известие, хотя в вы¬ 
сокой степени печальное, не было однако вполне неожидан¬ 
ным. так как Оствальд уже долго носился с мыслью покинуть 
лейпцигскую кафедру. 

Ключ к разрешению этой психологической загадки мы 
найдем в следующих словах самого Оствальда: 

„Ученый, занимающий университетскую должность, может 
действовать в трех направлениях: как учитель, как иссле¬ 
дователь и как писатель. Если с этой точки зрения под¬ 
вергнуть критике деятельность наших величайших ученых, 
то мы убедимся, что они часто действовали только в одном 
направлении, иногда в двух, и лишь немногие были в со¬ 
стоянии совершить тройную работу. Но и те рано или поздно 
уставали, и являлась необходимость выбрать науку или педа¬ 
гогию". 

Оствальд сделал уже выбор, и приходится только пожелать, 
чтобы он в новой обстановке и в новых условиях работы 
нашел наилучшие пути к достижению намеченных задач. 

Теперь мы рассмотрим, какое влияние молодая физическая 
химия оказала на последнюю фазу развития неорганиче¬ 
ской химии. Неорганическая химия, достигшая высокого 
развития в минеральном анализе, во вторую половину XIX сто¬ 
летия, казалось, отжила уже свое время. Почти все элементы 
и их важнейшие соединения были подробно исследованы. 
Главные реакции приведены были к простой схеме, и вся 
задача этого отдела химии казалась исчерпанной. Это объ¬ 
ясняется тем, что из соединений неорганических (т. е. таких, 
которые не содержат углерода) рассматривались почти исклю¬ 
чительно соли. А относительно этих веществ пам уже известно, 
что в водном растворе они, согласно гипотезе Аррениуса, 
распадаются на свои составные части, или ионы. Так, на¬ 
пример, хлористый натрий распадается на ион натрия и 
ион хлора, сернокислый натрий—на ион натрия и ион 
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серной кислоты, хлористый калий — па ион калия и ион 
хлора и т. д. Вследствие того, что этот распад совершается 
в сильной степени, все эти соли обнаруживают в водном 
растворе все те реакции, которые показывают их ионы. По¬ 
этому все натриевые соли обиаруживают реакцию натриевого 
иона; все хлористые соединения—реакции хлора, например, 
образование белого осадка с раствором азотнокислого се¬ 
ребра и т. д. 

Не трудно понять, насколько такое обстоятельство упро¬ 
щает изучение химических взаимоотношений между солями. 
Действительно, стоит лишь изучить химические свойства всех 
ионов в отдельности, чтобы знать отношение всевозможных 
их комбинаций, т.-е. самых разнообразных солей. 

Свойства каждой соли в водном растворе явля¬ 
ются суммой свойств ее ионов. Этим фактом издавна 
уже пользовалась аналитическая химия, определявшая состав¬ 
ные части солеобразных соединений по реакциям их ионов. 
Так, всякому, кто знаком хотя бы лишь поверхностно с хи¬ 
мическими реакциями, известно, что все хлористые соедине¬ 
ния металлов (хлористый натрий, хлористый кальций, хлори¬ 
стое железо и т. д.) имеют общие реакции. Например, 
с азотнокислым серебром все эти соли дают осадок хлори¬ 
стого серебра, весьма трудно растворимый в воде. Эта реакция 
составляет, следовательно, характерную реакцию нона хлора, 
образуемого всеми упомянутыми солями при их растворении 
в воде: 

+ - 
КаСі — Ка + С1. 

хлористый натрий = нон натрия + нон хлора. 

Что мы здесь, действительно, имеем дело с реакцией иона 
хлора, следует из того, что органические хлористые соеди¬ 
нения, не проводящие электрического тока и не образующие 
ионов, не показывают отой реакции. Так, например, хлоро¬ 
форм не дает никакого осадка с азотнокислым серебром. 
Не дает осадка и хлорноватокалиевая, или, так называемая, 
бертолетова соль. Эта последняя разлагается на ионы, но 
образует не ион хлора, а ион хлорноватой кислоты: 

+ — 

КСЮ. — К + СЮ.. 

хлоряоватокаіисвая соль = ион калии + ион хлорноватой кислоты. 
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По этой же причине, так называемая, желтая соль, или 
железистоцнанистый калий, не обнаруживает обыкновенных 
реакций железа. С роданистым калием она не дает кровяно- 
красного окрашивания. Соль эта содержит, правда, железо, 
но последнее не образует в растворе иона железа, а входит 
в состав более сложного иона железистоцианистой 
кислоты, что доказано исследованиями Гитторфа о переносе 
ионов при электролизе: 

8 - —- 

К 4 Ке (С.\)« 4К+Ге(С^ в 

желтая кровяная соль = ионы калия + железистоцнанистый иои. 

В этом направлении задачи неорганической химии, дей¬ 
ствительно, могли считаться вполне исчерпанными. Дальнейшее 
развитие этой отрасли пауки могло пойти только в направ¬ 
лении открытия и изучения новых песолеобразных соедине¬ 
ний. Для этого нужны были новые методы. Они то и были 
заимствованы из физической химии. Их разработкой и при¬ 
менением мы обязапы, главым образом, Муассану. Не 
много есть химиков, которые бы за сравнительно короткий 
период научной деятельности успели решить столько важных 
и трудных проблем, как этот гениальный экспериментатор. 
Для пего не существовало технических трудностей. Он мог 
взяться за какую угодно задачу, — и везде ему помогала 
необыкновенно счастливая рука. 

Анри Муассан родился в Париже в 1852 г. Отец 
его был железнодорожным служащим, и семье приходилось 
постоянно бороться с нуждой. Анри сначала поступил 
в учение в аптеку, и лишь позже стал изучать химию. 
В сравнительно позднем возрасте, 30-ти лет от роду, он- 
поступил в Парижский университет, и в 1877 г. получил 
степень „босіеиг дез зсіепсез", представив диссертацию об 
окислах железа, разработанную им под руководством Сен- 
Клер Девиля и Дебрэ. С 1879 до 1899 г. Муассан 
состоял профессором Высшей фармацевтической школы 
в Париже; только в 1900 г. он был приглашен в Сорбонну 
на кафедру химии, которую, однако, ему суждено было 
занимать недолго: в 1907 г. Муассан скончался, всего 
55 лет от роду, в полном разгаре работы, на пути к новым 
открытиям. Муассан отличался блестящим ораторским талантом, 
легкая и плавная речь, свойственная французам, сопрово- 
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ждалась у него весьма приятной жестикуляцией. У меня 
до сих нор живо воспоминание о его симпатичной личности: 
я видел его в 1903 г., когда оп на V Международном 
Съезде прикладной химии читал доклад <> сноих исследо¬ 
ваниях над водородистыми металлами. ІСюстящий доклад 
был покрыт долго несмолкавшими ап.іоднсметамк. 

Первые исследо¬ 
вания Муассана, об¬ 
ратившие на него 
внимание ученого 
мира и обнаружив¬ 
шие его необыкновен¬ 
ный эксперимента¬ 
торский талант, име¬ 
ли своей задачей по¬ 
лучение одного из 
элементов, соедине¬ 
ния которого давно 
были известны и даже 
весьма распростра¬ 
нены в природе. 

Этот элемент есть 
фтор, принадлежа¬ 
щий к той же группе, 
что и хлор, бром и 
иод. Фтористоводо¬ 
родная кислота, сое¬ 
динение фтора с водо¬ 
родом, замечательна 
тем, что она раство¬ 
ряет стекло. Давно 
уже химики пытались 
получить этот элемент в свободном виде из его соединений. 
Но до 1886 г. все эти попытки кончались неудачей. Причина 
этих неудач заключается в следующем. Фтор есть самый энер¬ 
гичный из всех элементов и соединяется почти со всеми другими 
элементами, кроме кислорода, столь жадно, что происходит 
воспламенение. Фтор действует не только на стекло *), но даже 

*) Впоследствии Муассап нашел, что совершенно сухой фтор не дей¬ 
ствует на стекло. 
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на платину; поэтому весьма трудно найти материал для сосудов, 
в которых можно было бы получить фтор. Однако, эти за¬ 
труднения не остановили Муассана, но послужили стимулом 
для целого ряда опытов, которые продолжались более двух 
лет, и, наконец, привели к желанной цели. Последняя была 
достигнута следующим образом. Раствор фтористого калия 
в безводной фтористоводородной кислоте был подвергнут 
электролизу при весьма низкой температуре в Ц-образной 
платиновой трубке. На аноде выделился искомый газ — 
фтор. Этот газ обладает замечательными свойствами: сера, 
фосфор, бром, иод, калий, водород, все эти элементы воспла¬ 
меняются в соприкосновении со фтором. Все органические 
соединения, содержащие водород, разлагаются этим элементом. 
Он разлагает уже при обыкновенной температуре столь 
прочное соединение, как воду, выделяя из нее кислород 
в виде озона. 

Двенадцать лет продолжал Муассан свои изыскания над 
фтором и его соединениями; эти исследования, опубликован¬ 
ные автором в книжке: „Ье Пи о г еЬ яея сотроябя“, привели 
к чрезвычайно интересным результатам. Между прочим 
оказалось, что фтор есть газ желто-зеленого цвета, при — 
187° переходящий в светло-желтую жидкость, а при — 210° 
затвердевающий в желтую кристаллическую массу. Он 
сжижается, следовательно, гораздо труднее, чем хлор. Хими¬ 
ческая энергия фтора столь велика, что он взрывает даже 
при температуре жидкого водорода, т.-е. около — 250°, при 
соприкосновении с жидким водородом. Почти все известные 
химические реакции останавливаются при этой температуре, 
лежащей всего на 23 градуса выше абсолютного нуля. 

Как бы в противовес этому пределу холода, соответ¬ 
ствующему „полной смерти материиМуассан изобретает 
способ для получения самых высоких температур, 
какие когда-либо были достигнуты на нашей планете. Обы¬ 
кновенный способ нагревания состоит, как известно, в сжи¬ 
гании разных веществ, способных соединяться с кислородом 
и выделяющих при этом значительные количества теплоты. 
Такими веществами служат: уголь, керосин, светильный газ, 
водород, ацетилен и др. В этом отношении особенно при¬ 
годен ацетилен, как газ, обладающий самой большой теплотой 
сгорания. Но все эти вещества даже при горении в чистом 
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кислороде пе дадут нам никогда температуры выше 2000° 
Не говоря уже о значительной потере тепла во всякой печи 
вследствие лучеиспускания и теплопроводности, мы должны 
усматривать главное препятствие в тчм, что уже при 2000° 
реакция горения происходит неполным образом вследствие 
некоторого распада продуктов горения — углекислоты 
и воды — на элементы. Этот распад происходит тем интен¬ 
сивнее, чем выше температура. Таким образом, реакции, 
сопровождающие горение, при высокой температуре пламени 
являются реакциями обратимыми, и это обстоятельство 
иолагает предел дальнейшему пагреванию печи. 



Рис. (14. Электрическая иечь Муассаііа и действии 

Действие электрической печи М у а с с а н а основано 
на совершенно другом принципе. Для получения возможно 
высокой температуры Муассан пользуется теми громадными 
количествами теплоты, которые развиваются в электрической 
дуге. Прибор, изобретенный для этой цели Муассаном, отли¬ 
чается чрезвычайной простотой. Два угольных электрода вво¬ 
дятся внутрь четырехугольной печи, построенной из извест¬ 
няка. Внутри печки просверлено цилиндрическое отверстие, 
в которое вставляется тигель из магнезии или другого туго¬ 
плавкого вещества. 

При замыкании вольтовой дуги моментально получается 
сильное нагревание. Из отверстий печи бьет пламя, окра- 
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шейное в пурпурный цвет цианистым водородом, образую¬ 
щимся от, действия угля на водяные нары и азот воздуха 
при высокой температуре. Скоро пурпурный цвет пламени 
исчезает, уступая место белым облакам испаряющейся извести. 
Применяя ток в 100 вольт и 500 амперов, можно уже 
спустя одну или две минуты достигнуть в печи температуры 
в 3000°! 

Вследствие своей простоты, электрическая печь особенно 
удобна для лабораторных опытов. С помощью этой печи 
Муассан сделал в короткое время целый ряд открытий 
огромной важно сти. При высокой температуре электрической 
печи (усилением тока ее можно довести до 3500°) сплав¬ 
ляются и даже испаряются самые устойчивые минеральные 
вещества. Известь, из которой состоит вещество печки, 
испаряется в громадных количествах. Кремнезем плавится 
в печи почти моментально и после нескольких минут заки¬ 
пает. Аморфный уголь превращается в графит, а затем 
возгоняется, пе плавясь. Наконец, при помощи электри¬ 
ческой печи можно легко перегонять все металлы, как 
обыкновенные жидкости. Так, Муассан перегонял медь, 
серебро, золото, даже платину и железо. При высокой темпе¬ 
ратуре в 3000° можно легко получать элементы из их кисло¬ 
родных соединений, восстановляя последние углем; раньше 
же эти элементы приходилось получать 1 весьма сложными 
приемами. 

Таким образом удалось получить уран, хром, молибден, 
вольфрам, алюминий и другие элементы. Известно, что алю¬ 
миний ныне получается исключительно в электрических ве¬ 
чах. Дешевизной и широким распространением этого столь 
полезного металла, который еще лет двадцать тому назад 
считался научной редкостью, мы обязаны изобретению Муас- 
сана. 

В руках такого гениального экснерименатора, каким 
был Муассан, электрич 1 . ская печь явилась орудием для от¬ 
крытия новых классов соединений, имеющих весьма важное 
значение, не только теоретическое, но и практическое. Сюда 
относятся соединения углерода, бора и кремния с металлами, 
известные под именами карбидов, боридов и силици¬ 
дов. Все они образуются в электрической печи путем пря¬ 
мого взаимодействия элементов. 
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Из всех этих соединений самое большое практическое 
применение нашел карбид кальция. Это соединение 
важно для нас потому, что от действия воды оно разлагается 
уже при обыкновенной температуре, выделяя газ ацетилен: 

СаСг + 2Н*0 Са(ОН)» + С 2 Н 2 

карбид кальция -|- вода = гашеная известь 4-ацетилен 

Нам уже известно (ер. стр. 238), что этот газ, благодаря 
значительному запасу энергии, при горении дает пламя бо¬ 
лее высокой температуры и белее яркое по свету, нежели 
пламя обыкновенного светильного газа. Благодаря открытию 
Муассана, мы можем весьма легко получать этот газ из 
карбида кальция и воды в приборах чрезвычайно простой 
конструкции, как известные ацетиленовые лампочки велоси¬ 
педов или автомобилей. Следует обратить особое внимание 
на то, что карбид кальция получается прямо из извести и 
угля, — двух продуктов, отличающихся чрезвычайной деше¬ 
визной. Поэтому цепа карбида, а, следовательно, и аце¬ 
тилена, определяется почти исключительно стоимостью энер¬ 
гии, израсходованной на получение электрического тока. 
Самым дешевым источником энергии до сих т>р остается 
энергия водопадов; эта эперіия раньше пропадала даром, 
но в последнее время опа все больше и больше применяется 
ва пользу человечества. Одним из лучших способов для 
сохранения этой энергии и является утилизация ее 
для получения карбида. Карбид может лежать неопределенно 
долгое время и легко перевозится; в любой момент он может 
возвратить нам накопленный в нем запас энергии в виде 
теплоты и света. 

Замечательно для характеристики Муассана, что он лично 
не извлек никакой материальной пользы из своего открытия. 
Служа только науке, он охотно предоставлял другим прак¬ 
тическое применение своих открытий, а сам довольствовался 
той чистой радостью, которая для служителя истины дороже 
всех соблазнов Мамона. 

Для исследователя истории научных открытий не безин- 
тересентот путь, который привел Муассана к изобретению 
электрической печи и к вытекавшим отсюда открытиям. Пер¬ 
вые опыты, как нередко бывает, преследовали совершенно 
другую цель, а именно, искуственное получение алмаза. 


Очерм во «сторіы хиѵіі. 


16 
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Уже Лавуазье доказал, что алмаз есть чистая природная 
разновидность элемента углерода. Алмаз сгорает в кислороде, 
образуя, как продукт горения, чистый углекислый газ и, следо¬ 
вательно, в химическом отношении тождествен с другими извест¬ 
ными нам формами углерода: с графитом и с обыкновенным 
аморфным углем. Так как последние две разновидности доста¬ 
точно дешевы, то превращение их в алмаз представляло би 
предприятие более, чем выгодное. К сожалению, значительные 
затруднения препятствуют пока такому способу обогащения. 

Уголь можно, правда, легко перевести в кристаллическое 
состояние. Муассан для этой именно цели изобрел свою 
электрическую печь. Достаточно нагреть в этой печи аморф¬ 
ный, т. е. обыкновенный, уголь до высокой температуры, 
чтобы заставить его кристаллизоваться. Но продуктом кри¬ 
сталлизации является отнюдь не алмаз, а гораздо менее ценная 
форма углерода—графит. Этот способ и применяется ныне 
в технике для искусственного получения графита. 

Новейшие исследования привели к заключению, чю в пре¬ 
делах температур, доступных наблюдению, алмаз образует 
неустойчивую форму углерода. Правда, если она раз 
возникла, то может сохраняться неопределенно долгое время 
при низкой температуре, несмотря на неустойчивость; 
по эго обусловливается пассивностью материи при низкой тем¬ 
пературе. Действительно, достаточно нагреть алмаз до 3000°, 
чтобы превратить его в графит. Конечно, от такого пре¬ 
вращения нельзя ожидать материальной выгоды. 

Если, таким образом, факты пе могут особенно ноощршть 
экспериментаторов, то, с другой стороны, теория пе дает 
еще повода к отчаянию. В самом деле, нам известно до¬ 
вольно много тел, которые в условиях нашей планеты явля¬ 
ются неустойчивыми, по, несмотря на это, находятся в при¬ 
роде и даже применяются в практике. Известно, например, 
что обыкновенно!! олово есть неустойчивая разновидность 
элемента; то же самое известно относительно различных сортов 
железа. Не подлежит сомнению, что и алмаз когда-то 
произошел в гигантской лаборатории пашей планеты, хотя, 
быть может, в таких условиях, которых нам не удается 
воспроизвести нашими ограниченными средствами и за тот 
сравнительно краткий промежуток времени, которым мы можем 
расподогать в наших опытах. 
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Муассану природные нахождения алмаза дали некоторые 
важные указания для дальнейших ивысканий. Он подвергнул 
анализу метеорит, упавший 23-го августа 1886 г. в Пен¬ 
зенской губерни ‘). Этот метеорит сначала был анали¬ 
зирован Ерофеевым и Лачи новым в лаборатории 
С.-ІІетерб. Лесного Института. Анализ Муассана подтвердил, 
что этот метеорит содержит кристаллики черного алмаза. На 
основании этого факта Муассан пришел к заключению, что 
образование алмаза из угля может происходить при чрез¬ 
вычайно быстром охлаждении всей массы и под 
высоким давлением. С таким взглядом он приступил 
к опыту. 

Муассан растворял уголь в железе, сплавленном при весьма 
высокой температуре. Для получения этой высокой темпе¬ 
ратуры он и изобрел свою электрическую нечь. Сплав угля 
с -железом, нагретый до 3000°, он выливат в воду. Вода 
при этом бурлит и закипает; часть ее подвергается даже 
разложению от действия высокой температуры. Поверхность 
железа моментально покрывается коркой застывшего металла. 
Охлаждение проникает вглубь и вызывает застывание всей 
массы и выделение растворенного углерода. Тут на сцену 
выступает другой фактор — давление. Известно, что железо 
принадлежит к немногочисленному классу тел, которые при 
затвердевании расширяются. Так как, однако, твердая 
корка препятствует расширению, то внутри полузастывшей 
массы возникает огромное давление. Таким образом, одно¬ 
временно достигаются оба условия природного образования 
алмаза: углерод выделяется под высоким давлением и с весьма 
большой скоростью. Результат вполне оправдал ожидания 
Муассана. После того, как застывшее и охлаждениое железо 
было растворено в соляной кислоте, па дне сосуда, в ко¬ 
тором производилось растворение, остались кристаллики 
микроскопической величины, резавшие стекло 
и даже рубин н отличавшиеся значительной плотностью. 
Анализ кристалликов показал, что они представляют чистый 
углерод. Конечно, этот первый успех пе дает еще надежды 
на практические результаты: количество кристалликов и ве¬ 
личина их были чрезвычайно малы, расходы же на ток 

') Часть этого метеорита провала для наук* вследствие того, что 
крестьяне этой местности поспешили съесть этот „пейеевнй дар“. 
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силою в несколько тысяч амперов составляют не меньше 
4—5 франков в минуту. Всего для этого опыта было 
израсходовано 31500 ваттов. 

Таким образом, Муассан первый доказал возмож¬ 
ность искусственного получения алмаза. Смерть 
помешала ему продолжать эти интересные 
опыты. Но их продолжают другие, и весьма 
возможно, что со временем опыты из лабо¬ 
ратории будут перенесены в практику, как 
искусственное изготовление рубинов, сма¬ 
рагдов и других драгоценных камней. 

Мы не можем здесь распространяться 
о других исследованиях Муассана, при¬ 
ведших к открытию водородистых соедине¬ 
ний металлов, к открытию легкого способа 
для получения кальция и к другим важным 
результатам. Упомяну лишь о его обшир¬ 
ном труде Тгаііё сіе сЬішіе тіпогаіе, в пята 
томах которого собрано все, что в не¬ 
известно о неорганических соединениях. 
Изложенное нами доказывает в достаточной степени, «о 
это был гениальный экспериментатор, вдохновивший неорга¬ 
ническую химию новыми идеями, которыми она еще долею 
будет питаться. 



Рис. 65. Искусствен¬ 
ные алмазы, изгото¬ 
вленные Муассаном. 


стоящее время 
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ЛЕКЦИЯ X. 

Новые элементы. Радиоактивность. 

Предположение о сложном строении элементов. — Первые поиыткп обна¬ 
ружить иерноличность в свойствах элементов. — Дмитрий Иванович 
Менделеев. — Периодическая система элементов.—Нулевая группа, или 
благородные газы.— Вильям Рамзай. — Новые лучи.— Супруги Кюри.— 
Полоний. — Открытие радия в урановой обманке. — Актиний. — Свойства 
расяада радия. — Образование теплоты. — Физиологические действия.— 
Продукты радия. — Активный осадок и эманация. — Лучи т. у. — Вели¬ 
чина атома гелия. — Спинтарископ. — Дальнейшая судьба эманации.— 
Родословная радия. — Другие радиоактивные элементы. — Превращение 
элементов. — Новейшие исследования. 

В одной из предыдущих лекций л старался изобразить 
занутанвые пути, но которым пришлось иттн понятию „эле¬ 
мент", прежде чем оно достигло той простоты и ясности, 
благодаря которым это понятие теперь кладется в основу 
всякого, даже самого элементарного, курса химии. Но 
вместе с тем всякому как специалисту, так и начинающему, 
бросается в глаза одип крупный недостаток химической си¬ 
стемы, основанной на современном понятии об элементе: 
это — многочисленность элементов. 

Действительно, присущее человеку стремление к упро¬ 
щению и в данном случае упорно навязывает нам мысль 
о единстве матер ии и поддерживает в нас веру в существо¬ 
вание одного „первичного элемента", из которого произо¬ 
шли все остальные элементы. К сожалению, развитие хи¬ 
мии не принесло до последнего времепи пи одного факта, 
который мог бы служить неопровержимым доказательством 
этого предположения, и, напротив, приносило все новые 
факты, прямо ему противоречащие. 

Прежде всего, невозможность искусственного нревра- 
вращения элементов, подтвержденная многочисленными попыт- 
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каыи получения золота, которые предпринимались алхимиками, 
могла служить доказательством многообразия материи. А 
все новые открытия неизвестных дотоле элементарных тел, 
казалось, свидетельствовали о том, что число элементов 
вместо того, чтобы уменьшаться, постоянно возрастает. 

Но вера в единство вселенной была в данном случае 
столь сильна, что не позволила победить себя: по находя 
поддержки в непосредственных доказательствах, зга вера 
старалась подыскать косвенные доводы в различных свой¬ 
ствах элементов. 

Одним из таких свойств, более других характеризующих 
индивидуальность элементов, вскоре был признан атомный 
вес. Нам уже известно, что атомные веса элементов (ср. 
таблицу на стр. 158) представляют весьма важные постояп- 
ные, что они являются единицами веса, характерными для 
каждого отдельного элемента, что это есть пмепно те веса, 
которые следует принимать во внимание при сравнении раз¬ 
личных элементов. 

Простое сравнение еще раз обнаружит нам практическое 
значение этих величин. 

Известен и вполне понятен тот факт, что различные 
металлы имеют неодинаковую цену; это обнаруживается, 
когда мы желаем один металл обменять па другой. Тогда 
мы пе меняем фунт на фунт или лот па лот, но берем не¬ 
одинаковые веса обоих металлов соответственно тому отно¬ 
шению, в каком находятся цены этих металлов. 

То же самое мы видим и в химии. Мы неоднократно 
имели возможность убедиться, что и здесь происходят явле¬ 
ния. напоминающие на первый взгляд меновую торговлю. 
А именно, одни элементы обмениваются на другие, и при 
этой замене — как в торговле — берутся пе одинаковые веса, 
по находящиеся в известных определенных отношениях, — 
в отношениях атомных весов. 

Подобпо тому, как в обыденной жизпи для упрощения 
расчетов цена одного металла, а именно, золота, принята за 
единицу, и к ней приводятся цены всех других металлов и 
даже вообще товаров, так и в пауке атомный вес одного 
элемента (например, водорода) принимается за единицу, и 
равнозначные веса других элементов определяются по срав¬ 
нению с выбранной единицей. 
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Случайно эта аналогия проявилась еще в одном отно¬ 
шении. Политическая экономия признает две единицы цен¬ 
ности: золото и серебро. Точно также и в химии суще¬ 
ствуют два элемента, принятые за основание в исчислении 
атомных весов: водород и кислород. Оба эти элемента 
имеют некоторые достоинства, но имеют также и недостатки, 
и до настоящего времени не достигнуто еще полного согла¬ 
сия в выборе того или другого, хотя кислород приобретает 
все более сторонников. 

Для сторонников единства материи эти ат імные веса 
должны были послужить точкой опоры. Еще в 1815 году 
Проут заметил, что атомные веса мало отличаются от целых 
чисел. Так как методы определения этих чисел были тогда 
неточны и, вообще, ученые не очень старались возможно 
точнее их определить, то Проут был вправе предположить, 
что отклонения известных атомных весов от целых чисел 
обусловливаются исключительно погрешностями опыта. 

За единицу атомных весов принимали тогда водород. 
Донусвая, что водород является „первичным элементом", а 
все остальные элементы суть лишь скопления разных коли¬ 
честв атомов водорода, Проут мог легко объяснить, почему 
атомные веса приближаются к целым числам. Действительно, 
если атомы элемента состоят из атомов водорода, то, оче¬ 
видно, отношения их атомпых весов к атомному весу водо¬ 
рода должны выражаться целыми числами. 

К сожалению, вера в такое простое отношение была 
разрушена жестокой действительностью. Точные измерения 
атомпых весов, произведенные Берцелиусом, а внослед- 
ствии определения Стаса (1813 — 1891), считавшиеся до 
последнего времени идеальными но точпости, неопровержимо 
доказали, что атомные веса не выражаются целыми числами, 
хотя и нельзя отрицать, что большинство их более или ме¬ 
нее приближается к этому идеалу. 

И вот замечается, что, по мере увеличения точпости изме¬ 
рений, все меньше становится основная единица, опреде¬ 
ляющая атомный вес „нраматерии". Уже Дюма был 
вынужден принять за единицу половину атомного веса 
водорода, а его последователи, ие желая отказаться от мысли 
о сложном характере атомных чисел, должны были доволь¬ 
ствоваться четвертью и даже восьмой частью указанной 
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единицы. Понятно, что вследствие этого величина атомного 
веса „праэлемента® вскоре стала меньше погрешностей, 
неизбежных при определении атомных весов, и таким обра¬ 
зом весь этот вопрос был окончательно перенесен из обла¬ 
сти опыта в страну мифов и фантазии. 

Несмотря на это, мысль о существовании „праматерии" 
повторяется но временим в различных сочинениях ; мы на¬ 
ходим ее как у первостепенных исследователей (Крукс, Ло¬ 
ви ер и другие), так и у начинающих полуспециалистов, 
которые предаются этой заманчивой идее с наивным пылом 
первой любви к природе. В особенности немецкая попу¬ 
лярно-научная литература выбрасывает ежегодно на книж¬ 
ный рынок десятки такого рода продуктов, которые нисколько 
Не вреди іи бы, если бы... не были напечатаны. 

В 11 овейшее время Николай Александрович М о- 
розов в совершенстве развил мысль о существовании „ира- 
элемента" на основании подробного изучения фактического 
материала. Эта теория зародилась и была выношена иод сво¬ 
дами Шлиссельбургского каземата. В гипотезе Морозова ста¬ 
рательно развита аналогии между неорганическими элементами' 
и гомологичными соединениями углерода и водорода. В неор¬ 
ганической химии гелий должен играть такую же преобла¬ 
дающую роль, как углерод в органической. Но сам _нра- 
э.іемепт” обладает гипотетическим характером. Автор назы¬ 
вает его „архоном" и приписывает ему следующие свойства: 
атомный вес его равен 2, атомность же 8; восемь связей, 
соответствующих атом пости архопа, направлены к восьми 
плоскостям правильного восьмигранника. Все производные 
(т.-е. действительные элементы) получаются от соединения 
нескольких атомов г архона“ и прибавления различных коли¬ 
честв „ нротоге пія “ н „протоводорода" ’). 

Историческая критика, к сожалепню, не может предсказать 
этим гипотезам прочного успеха. Как я уже упомянул 
в одной из предыдущих лекций, эволюция элементов, продол¬ 
жавшаяся в течение столетий, от Аристотеля до Ван 
Гел ь м о н т а и завершенная бессмертным Лавуазье, нривела 
к тому, что элементами были признапы реальные тела, 

*) Новейшие исследования распада радиоактивных элементов (о кото¬ 
рых речь будет в последней лекции) составили неожиданное подтверждение 
этих самых предположений. 
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те вещества, которые можно действительно получить 
путем разложении составных тел, и из которых можно обратно- 
построить эти последние. 

В виду неоценимых достоинств этого основанного па опыте 
определении элементов, паука вряд ли решиться сойти с того 
пути, по которому опа шла в течение веков, чтобы признать 
гипотетические элементы вроде протоводорода, тем более, что 
в настоящее время таковые в состоянии дать лишь временное 
удовлетворение нашему желанию упростить природу '). 

Хотя в виду этого все попытки основать гипотезы един¬ 
ства материи на атомных песах следует признать неудачными, 
тем не мепее, как часто случается в жизпи. подробный раз¬ 
бор этих весов дал плоды там, где их совсем пе ожидали, 
а именно, в химической систематике. Но и в этом вопросе 
так же, как и в других областях, развитие основной мысли 
совершалось весьма медленно, и еще медленнее проникала 
она в общество. Мы сейчас в этом убедимся. 

Лишь только Дальтон заложил фупдамент атомной 
гипотезы, лишь только были произведены первые грубые 
определения атомных весов, Деберейнер стал искать 
в них правильности. Действительно, ему удалось в ) 817 году 
открыть весьма знаменательное соотношение. Сходные между 
собою эіемептн можно сгруппировать в классы, состоящие 
каждый из трех элементов, — в так называемые триады. 
Атомный вес.среднего члена такой триады приблизите іьно 
равен среднему арифметическому весов двух крайних эле¬ 
ментов. Это правило триад иллюстрируют следующие 
ирнмеры: 


козий = 39,14 } 
цезий = 132,9 \ 
среднее = 86.0 


рубидий =85,4 


кальций = 40.0 ? 
барий = 137.0 < 
среднее = 88.5 


стронций = 37.5 


хлор = 35,45 ) 

иод_= 126,85 і 

среднее = 81.15 


бром =79.93. 


С тех пор мысль о закономерной .зависимости между хими¬ 
ческими и физическими свойствами элементов и их атомными 
весами не сходит с порядка дня. Лойсен, IIеттепко¬ 
фе р, Крем ер с, Гладстоп и Дюма стараются обоб- 

') Однако, в последнее время делаются попытки рассматривать атомы, 
как скопления электронов и ядер водорода (ср. последнюю лекпию). 



щить этот закон, стремятся к открытию „ общего “ закона, 
атомных весов. Но лишь в семидесятые годы прошлого 
века этот скрытый закон выявляется Ньюлеидсу и 
Лотару Мейеру и находит полное выражение в изве¬ 
стной периодической системе элементов Менделеева. 

П 1864 году Ныолендс изложил свою мысль о перио¬ 
дичности атомных весов в Королевском Обществе в Лондоне. 

— „Если, говорил оп, мы расположим все элементы 
в ряды, по восьми в каждом, по их атомным весам, то убе¬ 
димся, что через каждые восемь элементов следуют сходные 
между собою элементы". Это правило Ньюлѳндс пазвал за¬ 
коном о к т а в. 

Но мысль о зависимости атомных весов от других свойств 
элементов казалась тогда столь неправдоподобной, что пред¬ 
седатель общества обратился к автору с ироническим 
вопросом.: 

— „Не пробовал ли референт разместить элементы в ал¬ 
фавитном порядке?" 

Это доказывает, что в те времена для защиты закона 
периодичности атомпых весов требовалась, кроме других, 
качеств, еще и значительная доля мужества. Лотар Мейер 
в своих лекциях уже несколько лет применял систему эле¬ 
ментов, основанную на периодичности их атомных весов, но 
он не решался опубликовать свою систему в научных 
журналах. 

Этой смелостію мысли в редкой степени отличался 
Менделеев. Со свойственной русским смелой верой во 
всемогущество идеи, этот ученый, не задумываясь, 
признал всякие 1 исключения из вышеуказанного закона слет- 
ствием неполноты наших знаний. Он довел периодическую 
систему до пределов совершенства и, что всего интереснее, 
предсказал ряд фактов, которым суждено было осуществиться 
через весьма непродолжительное время. Менделеев был 
вполне оригинальной личностью, гением мысли. Быть может, 
уместно будет остановиться па тех условиях, в которых 
этот гений появился, блеснул и исчез. 

Дмитрий Иванович Менделеев родился в 1834 году 
в Тобольске. Для физиологов небезынтересным будет тот факт, 
что Менделеев был в семье шестнадцатым сыном. Отец 
его был директором Тобольской гимназии. Это обстоятельства 
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без сомнения способствовало тому, что молодой Дмитрий, 
несмотря на отвращение к латыни, окончил гимназию. 

Н. А. Морозов, биограф Менделеева, передает, что и 
сестра Менделеева имеет некоторые заслуги в этом отноше¬ 
нии. Она вышла замуж за учителя латыии в той же гимназии, 
где обучался Дмитрий, и молва гласит, что благодаря этому 
обстоятельству будущий ученый благополучно обошел не одно 
ехіетрогаіе, т. е. те камни преткновения, о которые спотк¬ 
нулось много жертв классицизма. 

Однако, вскоре Менделеев встретил более серьезные пре¬ 
пятствия на пути к дальнейшему образованию. Отец его 
ослеп; ничтожной пенсии не хватало на удовлетворение самых 
насущных потребностей семьи. Мать с младшим сыном пере¬ 
ехала к брату в Москву. Здесь Дмитрий должен был посту¬ 
пить в канцелярию губернатора и превратить себя в рядового 
чиновника. Однако, он устоял против этого искушения и, 
несмотря на недостаток средств, стал хлопотать о приеме 
в Петербургский Педагогический Институт. Благодаря про¬ 
текции, без которой в то время в Петербурге ничего нельзя 
было ч сделать, он достиг желанной цели: директор Института, 
бывший товарищ отца Менделеева, принял Дмитрия в обще¬ 
житие. Таким образом Менделееву дана была возможность 
получить высшее образование. 

Окончив Педагогический Институт, Менделеев получил 
должность преподавателя в Симферопольской гимназии; эту 
должность он принял тем охотнее, что его здоровью угро¬ 
жала серьезная онастность в случае дальнейшего пребывал ил 
в петербургском климате. Однако, какая-то внутренняя сила 
толкала его все дальше. Вскоре оп переехал в Одессу и, как 
только его здоровье окончательно восстановилось, вернулся 
в Петербург, где стал приват-доцентом университета. Эго 
было в 1856 году. Три года оп посвятил па разработку 
нескольких монографий и на напечатание и защиту магистер¬ 
ской работы под заглавием: „Об удельных объемах". 

Менделеев был командирован за границу. В течение двух 
лет он работал в Гейдельберге под руководством Бунзена, 
Кирхгоффа и Коппа. Пребывание в этом городе оказало 
сильное, можно сказать, решающее влияние, на характер даль¬ 
нейших работ Менделеева; здесь в уме молодого ученого были 
заронены первые семена физико-химических вопросов, которыми 
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еще долгое время питался его ум. Особенное влияние оказал 
на него съезд немецких естествоиспытателей в Карлсруэ- 
в 1860 году. В этом съезде принимали участие и многие 
не немецкие ученые: Дюма, Вюрц, Канницаро и др.; 
здесь впервые молекулярная гипотеза получила всеобщее при- 



Рцс. 06. Дмитрий Иванович Менделеев, профессор 
общей химии в конце 69-х годов (1с34—1907). 


знание, и основанные на ней формулы Жерара и Л о рангъ, 
были официально приняты наукой (ср. стр. 170). 

Вернувшись из заграничной командировки в 1861 году, 
Менделеев вновь стал приват-доцентом университета, а в 1863 
году сделался профессором Технологического Института; 
наконец, в 1866 году он стал ординарным профессором 
неорганической химии в университете. В это время он вы- 
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пустил обширную докторскую работу о соединениях спирта 
с водою и первое издание своих известных „Основ химии" 
вероятно, при разработке именно этого сочинения он и от¬ 
крыл свой периодический закон, представляющий важ¬ 
нейшую из всех его научных заслуг. 

Подобно своим предшественникам, Менделеев пришел 
к убеждению, что атомный вес является существенным осно¬ 
ванием для классификации элементов. Если мы известные 
элементы расположим в ряды по их атомным весам, как это 
изображено на прилагаемой таблице, то легко убедимся, что 
они составляют периоды. Эти периоды бывают короткие, 
из 7 элементов, и длинные но 11 элементов. В каждом;, гори¬ 
зонтальном ряду химические и физические свойства элемен¬ 
тов изменяются правильно: так, атомность возрастает от лития 
к фтору, или от калия к марганцу, с 1 до 7. Точно так 
же изменяются атомные объемы или температуры плавления. 
Таким образом в каждом вертикальном ряду находятся сход¬ 
ные, как бы родственные элементы: так, в нервом ряду 
мы имеем одноатомные щелочные металлы; во втором ряду— 
двухатомиые металлы щелочных земель, в третьем—бор, алю¬ 
миний и сходные с ними трех атомные металлы, в чет¬ 
вертом ряду—четырехатомный углерод и т. д. Вместе 
с атомностью изменяется и химический характер металлов; 
так, элементы первой группы, нанример, натрий, калий, 
рубидий обладают, как известно, сильными основными свой¬ 
ствами, т. е. образуют самые крепкие основания: едкое кали 
и едкий натр. Далее же в каждом горизонтальном ряду основ¬ 
ной характер постепенно исчезает. Соединения углерода уже 
слабо кислые, а в VII группе, т. е. в соединениях галоидов, 
кислый характер проявляется в паивысшей степени. 

Можно было бы вест эти аналогии и дальше, но боль¬ 
шинство из них требует подробных сведений из описательной 
химии. Здесь же нас, главным образом, интересует влияние, 
какое оказала эта система на дальнейшую судьбу химии. 

Как я уже упомянул во вступлении, Менделеев отличался 
непоколебимой верой во всемогущество идеи. Периодическую 
систему он считал законом природы. А так как законы при¬ 
роды не допускают никаких отклонений, то всякие исклю¬ 
чения из этой системы Менделеев приписывал несовершен¬ 
ству человеческих знаний: ошибкам в определении атомных 
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75. рений (?) 
(187) 

76. осмий 
190,9 

77. иридий 
193Д 

78. млатпяа 

195,2 

9 

Ю 

Гб. эманация 

22т,0 

79. золото 
1974! 

87. - 

80. ртуть 
200,6 

88. радий 

22* і.О 


81. таллий 
(204,4) 

; 89- аитииий 

1 (226) 

&2. свинец 

207,2 

90. торив 

232,1 

в;ч висмут 

209,0 

91. протаитииив. 

(230) 

84. пемний ! 

210,0 

92. уран і 

238,2 , 

86. - 
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Под иаадаииппи элементов указаны их атомаыо веса. 












весов и незнанию некоторых элементов. Оба эти предполо¬ 
жения оправдались в действительности. 

Атомные веса, исправленные Менделеевым, в несколь¬ 
ких случаях оказались согласными с результатами исследо¬ 
вания; лишь в одном случае исключение удержалось до настоя¬ 
щего времени: вопреки периодической системе, атомный вес 
теллура больше, чем иода. Подобные же исключения мы 
наблюдаем еще и порядке следования друг за другом кобальта 
и пинкели. а также открытого в новейшее время аргона и 
калия. 

Более поразительное впечатление произвело сбывшееся 
предсказание новых элементов. Везде, где в периодах оста¬ 
вались пробелы, Менделеев поставил воаросительные знаки. 
Псе эти пустые места соответствуют, и » его мнению, новым, 
неизвестным элементам. Их атомные веса можно было 
определить наперед посредством интерполяции; физические же 
и химические свойства их Менделеев предсказал на основании 
аналогии с другими, известными элементами той же груниы. 
Здесь также счастье улыбнулось великому русскому химику. 

В чрезвычайно короткие промежутки времени открыт был 
целый ряд новых элементов, исследование которых вполне 
подтвердило предсказания Д. II. Менделеева. Открытие новых 
элементов могло, быть сделано только благодаря изобрете¬ 
нию особого прибора, позволяющего находить каждый отдель¬ 
ный элемент даже тогда, когда он находится в чрезвы¬ 
чайно ничтожном количестве, и притом в соединении или 
в смеси с другими элементами. Такую ]роль сыграл спек¬ 
троскоп, который был введен в химию Кирхгоффом и 
Бунзеном. 

В 1821 г. Фрауенгофер подробно изучил солнечный 
спектр, который легко получить, пропуская свет солнца через 
стеклянную призму. Этот исследователь пашел, что в сол¬ 
нечном спектре существуют черные линии. Они были обозна¬ 
чены буквами: А. В, С, I), Е, К, О, II. Физическое значение 
•этих линий оставалось неизвестным в продолжение 35-ти лет. 
Кирхгофф впервые дал общую теорию явлений иоглощения 
с нота, н тем основал спектральный анализ. 

На основании теоретических соображений, вытекающих 
из закона сохранения энергии и опытных даннных, Кирхгофф 
пришел к открытию весьма важного общего за зона, который 
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гласит: но всех телах при данной температуре 
существует постоянное отношение между спо¬ 
собностью тела испускать лучи данной длины 
волны и способностью поглощать эти лучи. 
Отсюда следует, что всякое тело в накаленном состоянии испу¬ 
скает определенные лучи, а именно те, которые оно же спо¬ 
собно поглощать при данной температуре. Таким образом. 

линии Фрауенгофера 
объясняются присут¬ 
ствием в атмосфере 
солнца некоторых 
элементов и соедине¬ 
ний. поглощающих 
лучи определенной 
длины. 

Бунзен и Кирх- 
гофф определили за¬ 
тем спектры, испус¬ 
каемые лучами очень 
многих элементов я 
соединений. Явилась 
возможность узна¬ 
вать тела по их спек¬ 
тру; этот способ и 
получил название 
спектрального 
анализа. 

С номощью спек¬ 
троскопа француз¬ 
ский исследователь 
Л е к о к- де-Б у а б о д- 
ран в 1875 году открыл новый элемент „галлий“, с атом¬ 
ным весом 70. Галлий занял третье место в третьем ряду 
периодической системы. Действительные свойства этого эле¬ 
мента обнаружили удивительное согласие с предсказаниями 
Менделеева относительно „эка-бора". В 1879 году Нильсон 
открыл „скандий", а в 1886 году Винклер открыл „гер¬ 
мании". Эти открытия опять вполне подтвердили все то, что 
предсказал Менделеев относительно „эка-алюминия" и „эка- 
кремния", и дополнили его систему элементов. 


Рис 67. Буіыен, Кврхгофф, Роско. 
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Сбывшееся пророчество вызвало сенсацию во всем уче¬ 
ном мире. Периодическую систему стали перепечатывать и 
применять во всех странах. Имя Менделеева приобрело гром¬ 
кую известность. 

Но научной деятельности русского ученого суждено было 
преждевременно прерваться. 

В 1890 году начались беспорядки в высших учебных 
заведениях России. Особенно сильно волнения проявились 
в Петербургском университете. Менделеев присутствовал 
на одной студенческой „сходке*, и студенты обратились 
к нему с просьбой вручить министру их петицию с рядом 
требований. Менделеев повез эту петицию министру; тот же, 
как и можно было ожидать, вовсе его не принял и вдоба¬ 
вок сделал Менделееву строгое замечание за то, что он 
вмешивается не в свои дела. В ответ на это Менделеев 
сейчас же подал в отставку. 

Оставив университет, Менделеев, которому тогда было 
.тишь 56 лет, посвятил себя всецело разработке технических 
вопросов. По предложению С. Ю. Витте, тогдашнего ми¬ 
нистра финансов, он был назначен членом „Совета тор¬ 
говли и промышленности*. Будучи горячим сторонником 
развития оромышлепннсти в России, Менделеев содействовал 
бывшему министру финансов в проведении его протекцион¬ 
ной политики. 

Последние годы своей жизни Менделеев отдался работе 
в основанной но его инициативе Палате Мер и Весов. В за¬ 
дачи этой Палаты, помимо основных научных измерений, 
входило постепенное введение в практическую жизнь метри¬ 
ческой системы и наблюдение за мерами и весами. Но эти 
практические цели осуществлены лишь в последнее время. 

Менделеев скончался на 73 году жизни, 20-го января 
1907 года. 


Естественная система элементов, казалось, установила 
окончательно границы даіьнейшего размножения новых эле¬ 
ментов. После открытий Л е кок- д е-Бу а б о др а н а, Ниль¬ 
сона и Винклера следовало ожидать новых открытий, 
которые должны были заполнить остальные пробелы в перио¬ 
дической системе. Но здесь действительность не оправдала 


Очорк-1 по петорпа химии. 


17 



ожиданий. Некоторые промежутки остались до настоящего 
времени. Но за то были открыты новые элементы там, где 
их вовсе не ожидали. 

Среди многочисленных тел окружающей нас природы, 
ни одно, пожалуй, не было столь часто и столь подробно 
исследовано, как воздух. Со времени основных работ 
Пристлея, Шееле и Лавуазье было известно, что 
„чистый" воздух состоит из двух газов: азота и кислорода. 

Объемное отношение этих газов было определено много раз; 
оно оказалось вполне постоянным: в 100 объемных частях 
воздуха содержится 79 частей азота и 21 часть кислорода. 

В 1892 году лорд Рэлей занялся определением плот¬ 
ности атмосферного азота. Владея огромными поместьями, 
Рэлей устроил в собственном имении в Тегіііщ Ріасе роскош¬ 
ную лабораторию и производил в ней физико-химические 
измерения с чрезвычайной точностью. Исследуя азот воз¬ 
духа и сравнивая его плотность с плотностью азота, полу¬ 
ченного искусственным путем из азотных соединений, Рэлей 
заметил разницу. Плотность атмосферного азота равна 2,81. 
плотность же искусственного азота составляла лишь 2,30. 
Разница была невелика, так как выступала лишь в третьем 
знаке. Но и этого было достаточно, чтобы побудить Рэлея 
к дальнейшим исследованиям. 

Эти исследования, которые Рэлей произвел вместо с Рам¬ 
заем, привели к открытию нового газа. В виду того, что 
этот последний химически еще менее деятелен, чем азот, 
и не соединяется вис одним элементом, его назвали арго- 
пом („недеятельный"). Содержание его в воздухе состав¬ 
ляет немного менее 1Рэлей п Рамзай тщательпо очи¬ 
стили аргон и исследовали его плотность, спектр и другие 
физические свойства в газообразном состоянии. Почти одно¬ 
временно с этим проф. Ольшевскому в Кракове удалось 
ожижить этот газ и определить физические свойства ж и д- 
кого аргона. 

Новому пришельцу нужно было дать место в периоди¬ 
ческой системе. Атомный вес аргона составляет 39,9; 
в виду этого следовало поместить его между калием и каль¬ 
цием. Но там не было свободного места. Таким образом, 
вопрос об отношении аргона к периодической системе весьма 
осложнился; более горячие сторонники этой системы, в том 



259 


числе и сам Менделеев, склонны были вследствие этого ли¬ 
шить аргон права считаться элементом, и предлагали при¬ 
знать его видоизменением азота. Но неутомимые усилия 
Рамзая, этого гениального экспериментатора, привели к со¬ 
вершенно неожиданному решению этого вопроса. 


Распространено мнение, что великие открытия совер¬ 
шаются в молодых летах. Вильям Рамзан представляет 
живое отрицание этого 
правила. Он родился 
в 1852 году в Глазгове, 
и докторскую работу 
защитил в 1872 г. в Тю- 
бнигене по окончании 
курса наук в родном 
городе. Достойно вни¬ 
мания то обстоятель¬ 
ство, что он окончил 
универсш етский курс 
уже на 18-ом году 
жизни, т.-е. в том воз¬ 
расте, когда у нас са¬ 
мая способная часть 
молодежи едва успевает 
оправиться с аттестатом 
зрелости. Уже в 1880 г., 
мы видим Рамзая в Бри¬ 
столе па профессорской 
кафедре, которую он за¬ 
нимал до 1887 с., т.-с. 
до приглашения в Лон¬ 
дон в Пшѵсгміѵ СоПощ'. 

Первые работы величайшего из современных химиков 
не предвещали ничего особенного. Они содержали изыска¬ 
ния относительно критического состояния вещества; эти ра¬ 
боты сам Рамзай впоследствии называл своими грехами мо¬ 
лодости. Только в середине девяностых годов, в произве¬ 
денных совместпо с Юнгом работах об упругости ларов 



Рис. О' 5 . Нн.шш Раизяп (1862—1916). 
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жидкостей. Рамзай обнаружил свои экспериментаторские спо¬ 
собности: неутомимую настойчивость и удивительную точ¬ 
ность при выполнении физико-химических измерений. Те 
же свойства сказываются и в последующих исследованиях 
этого автора о „молекушрной поверхностной энергии жидко¬ 
стей". Когда исследованиями Рэлея и Рамзая было дока¬ 
зано существование аргона, невозможность поместить этот 
новый элемент в прежней периодической системе навела 
Рамзая на мысль, что кроме аргона в природе должен суще¬ 
ствовать целый ряд других неизвестных газов, сходных с арго¬ 
ном и принадлежащих к одной группе периодической системы. 

Разыскивая соединения аргона с другими элементами, 
Рамзай занялся исследованием газа, содержащегося в мине¬ 
рале клевеите. Этот газ был первоначально подвергнут анализу 
Гиллебрандтом, который признал его азотом. Рамзан 
повторил это исследование и был щедро вознагражден за 
точность исследования. Спектр газа, заключавшегося в клевеите, 
содержит те же полосы, которые Локиер нашел в солнеч¬ 
ном спектре. Плотность этого газа всего вдвое больше 
плотности водорода. Ясно, следовательно, что мы здесь 
имеем новый газ. В виду присутствия этого газа в хромосфере 
солнца, Рамзай назвал его „гелием" (г^Хсо^—солнце). 

Следовало ожидать дальнейших открытий. Но здесь 
именно Рамзаю пришлось подвергнуться трудному испыта¬ 
нию. Все иоиски новых газов в минералах, метеоритах и 
минеральных водах, произведенные Рамзаем совместно с его 
молодым талантливым ассистентом Траверсом, были без¬ 
успешны. Не привели также к жеіаемому результату кро¬ 
потливые и дорого стоившие попытки тщательного очищения 
аргона и гелия. 

Прибли дітсльно к толу же времени английский инже¬ 
нер Гам пеон изобрел новую машииу для ожикенин воздуха, 
который еще раньше был получен в жидком виде и иссле¬ 
дован Врублевским и Ольшевским, профессорами 
Ягеллонского университета в Кракове. 

С помощью этой новой машины в настоящее время можно 
сравнительно дешево получить значительные количества жид¬ 
кого воздуха. Так как жидкий воздух кипит под давлением 
одной атмосферы при весьма низкой температуре, а именно, 
около —180°, то он представляет собою удобное охлаждаю- 
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щее средство и вместе с тем является источником чрезвы¬ 
чайно интересных опытов. Он именно помог открыть иско¬ 
мые новые элементы группы аргона. Послушаем, как Рам¬ 
зай описывает это открытие. 

— „Желая изучить искусство работы с ятим необыкно¬ 
венным материалом, я попросил у д-ра Гампеона один 
литр жидкого воздуха. Д-р Траверс ия играли им, про¬ 
изводя различные мелкие опыты, чтобы подготовиться к боль¬ 
шому опыту, т.-е. к ожижению аргона. Однако, мне жаль 
было испарить весь запас жидкого воздуха, не подвергнув 
исследованию остальной части. Ибо. хотя этот искомый 
газ, вероятно, не мог в ней заключаться, но не предста¬ 
влялось невозможным, что аргон сопровождается более тя¬ 
желым газом. Это предположение и подтвердилось". 

В этой мало летучей части воздуха были открыты два 
новых газа: криптон и ксенон с атомными весами 82 
и 128. Из наиболее же летучей части воздуха был выде¬ 
лен еще один газ, более легкий, чем аргон: это — неон, 
обладающий атомным весом, равным 20. Таким образом, 
вопрос об отношении аргона и его товарищей к периоди¬ 
ческой системе в настоящее время можно считать вполне 
решенным. Так как эти элементы не соединяются с дру¬ 
гими, то можно им приписать валентность, равную 0, и 
поместить их в нулевой группе, т.-е. впереди щелочных 
металлов первой группы. Следовательно, эти открытия не 
только не подорвали периодической системы, но, напротив, 
дополнили ее совершенно неожиданным образом. 


Чтобы выполнить намеченную программу этих лекций и 
довести очерк развития химии до настоящего времени, я 
намерен посвятить несколько страниц новейшему вопросу 
современной химии,— радию и его удивительным свой¬ 
ствам. К сожалению, недостаток времени не позволяет мне 
развить эту тему в таком объеме, какой соответствует науч¬ 
ному значению относящихся сюда вопросов. 

Несомненно, среди научных переворотов, которыми сла¬ 
вится молодой 20-ый век. пеювое место занимают открытия, 
связанные с радием. Теперь уже почти не верится, что 
лет 30 тому назад мы еще ничего не знали ни о существо- 
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вашш радия, ни о существовании нескольких дюжин других 
элементов, которые по - своим мощным действиям должны 
были бросаться в глаза. Легко, однако, вспомнить то изумле¬ 
ние, которое произвели на нас первые сообщения Бекке¬ 
реля об уране и супругов Кюри о радии и полонии'). 

История науки доказывает пам, что самыми важными 
открытиями мы обязаны случаю. Радий открыт был случайно. 
Это был, однако, пе тот слепой случай, который руководит 
игровом, а скорее премия, достающаяся честному труженику 
на научной ниве в награду за его труд. Ибо без затраты 
работы нельзя совершить пп одного открытия. 

Лет 20 тому назад Рентген открыл, что при электри¬ 
ческом разряде в трубке с весьма разреженным воздухом, 
из трубки выходят особого рода лучи, невидимые глазу. 
Эти лучи, действующие на фотографическую пластинку, отли¬ 
чаются, как известно, способностью проникать сквозь пред¬ 
меты, непрозрачные для обыкновенных световых лучей, и 
некоторыми другими таинственными свойствами. Вследствие 
этого Рентген назвал их Х-дучамн; в науке же эти лучи, 
нашедшие неоценимые применения в хирургии и диагно¬ 
стике, получили название Рентгеновских лучей в честь 
того, кто своим открытием оказал человечеству такую огром¬ 
ную услугу. 

После этого открытия усилился интерес к лучам вообще, 
и исследователи занялись изучением различных светящих и 
несветящих тел в отношении их лучеиспускательной 
способности. 

В 1896 году знаменитый французский физик Анри 
Беккерель подвергнул исследованию урановые соли. Эти 
соли не принадлежат к числу редких веществ: они находят 
обширное применение в промышленности, а именно, при, 
выделке минеральных красок. Подобно многим другим солям, 
они отличаются свойством светиться после предварительного 
сильного освещения. Это было издавна известно и неодно¬ 
кратно исследовано. Но поразительно было то, что испускае¬ 
мые урановыми солями лучи, как оказалось, могут проникай, 
сквозь непрозрачные тела, и даже сквозь металлы, в особен¬ 
ности же сквозь алюминий. Но мало того, более точные 

') Клод Нисефор Ниис дс Сен Виктор в 1858 г. наблюдал 
явления радиоактивности соединений урана, но не понял их значения. 
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исследования доказали, что пет необходимости предварительно 
освещать эти соли: они светят даже после того, как продол¬ 
жительное время находились в темноте. 

Таким образом в этих веществах был открыт неисчер¬ 
паемый па первый взгляд источник света, и этот факт казался 
сам по себе столь важным в теории и практике, что требовал 
самого подробного и всестороннего исследования. Оно и было 
вскоре предпринято супругами Кюри. 

Пьер Кюри был про¬ 
фессором физики в Сор¬ 
бонне. Уженервые иссле¬ 
дования свойств кристал¬ 
лов, а затем изучение 
магнитных и диамагнит¬ 
ных свойств различных 
тел обратили на него вни¬ 
мание научных светил. 

Избегая, однако, извест¬ 
ности он оставался в тени 
до тех пор, пока важ¬ 
ное значение вопросов и 
полученных результатов 
по необходимости не по¬ 
ставили его в ряду все¬ 
мирных знаменитостей. 

Мария Кюри, урож - 
денпая С к л о д о в с к а я. 
дочъ учителя матема¬ 
тики в Варшаве, выну¬ 
ждена была за преде¬ 
лами родины искать ДО- |‘ис. г 6 Я. Анри Беккерель (18X2—100:!). 
стуна к науке, которая 

для женщин тогда еще была обставлена препятствиями. 

Мария Оклодовская изучала в Париже химию под 
руководством Леш ателье, известпого своими исследова¬ 
ниями по теории стали. Здесь она познакомилась с Пьером 
Кюри, с которым вступила в брак. Это был необыкновенно 
счастливый союз, прежде всего но гармонии душ, и, что более 
замечательно, по редкой гармонии научных интересов супругов. 
Они как бы олицетворили собою соединение физики и химии, 





т.-е. тех двух наук, крепкий союз которых, как мы видели 
неоднократно, всегда составлял необходимое "условие успехов 
каждой из них в отдельности. 

Исследования урановых луней навели супругов Кюри на 
мысль, что излучения урановых солей обязаны своим проис¬ 
хождением примеси нового элемента. Госпожа Кюри назвала 
этот элемент полонием, в честь своей родины. К сожалению, 
до сих пор еще не удалось получить этот элемент в доста¬ 
точно чистом виде, чтобы можно было экспериментально 
определить его атомный вес. 

Зато более успешпыми оказались поиски другого луче- 
иепускающего элемента', который получил название „радия" 
(т.-е. лучеисиускающѵго). 

Ныне уже трудно оценить значение этого открытия. Ибо 
теперь мы знаем, что радиоактивность (так названо 
было таинственное свойство лучеиспускания) должна соста¬ 
влять свойство повых элементов. Но 30 лет тому назад, 
когда еще ничего не знали об этих элементах, предположение, 
которое руководило супругами Кюри в их исследованиях, 
было только гипотезой, которая могла оправдаться, но 
могла также быть опровергнута фактами. Поэтому требовалась 
не только известная доля смелости, чтобы допустить эту мысль, 
но и глубокая вера в ее истинность и удивительный запас 
терпения, чтобы преодолеть чрезвычайные затруднения при 
опытном решении этой проблемы. Главное затруднение за 
ключалось и заключается еще н теперь в том, что радио¬ 
активные вещества встречаются в природе лишь в весьма, 
рассеянном виде. 

Среди различных минералов, которые госпожа Кюри 
исследовала со стороны радиоактивности, особенное ее внима¬ 
ние обратила па себя смоляная руда из Иоахимсталя в Чехии. 
Смоляная руда применяется в промышленности при фабри¬ 
кации желтой урановой краски и уранового стекла. Но так 
как эта руда стоит довольно дорого, то госпожа Кюри под¬ 
вергла переработке остатки этого минерала, выбрасываемые 
фабриками урановых красок. Эта переработка имела целью 
выделение искомого нового элемента и была очень сложна. 
Остатки выщелачивались сперва едким натром, затем на 
нерастворимую в щелочи часть действовали соляной кислотой. 
Так как полученный этим путем раствор содержал еще 
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значительное количество бария, продет;! или ющего видную 
составную часть руды, то следовало удалить из раствора 
барий, что также требовало довольно сложной манипуляции. 
Во этот бариевый осадок оказался гораздо более лучснспу- 
свающим, чем первоначальный продукт. Отсюда естественіо 
было заключить, что этот осадок содержит искомый элемент, 
и азванный „ р а д и е м “ 
т.-е. лучепспускающим. 

О помощью кропотливых 
операций, состоявших 
з многократном раство¬ 
рении и осаждении луче- 
испускающего бария, 
госпоже Кюри удалось, 
наконец, получить этот 
новый элемент в совер¬ 
шенно чистом виде. 

Чтобы дать здесь не¬ 
которое представление 
о чрезвычайных труд¬ 
ностях, которые при¬ 
шлось преодолеть гос¬ 
поже Кюри, раньше чем 
ей удалось достигнуть 
этих результатов, я упо¬ 
мяну, что 5.000.000 ча¬ 
стей смоляной руды со¬ 
держат всего одну часть 
радия: из целой тонны 
остатков руды получается 8 килограммов бариевого остатка, 
содержащего радий. Количество же радия, или, вернее, коли¬ 
чество радиевой соли, какое можно извлечь из осадка, соста¬ 
вляет лишь несколько миллиграммов. 

В 1899 году я имел счастье присутствовать на докладе, 
сделанном госпожей Кюри в Варшаве, в немногочисленном 
собрании варшавских химиков. Знаменитая исследователь¬ 
ница докладывала тогда о своих первых исследованиях 
и демонстрировала, между прочим, маленькую трубочку, содер¬ 
жавшую несколько миллиграммов высокопроцентного радио¬ 
активного препарата. Тогда ее мечтой было получить 



і'ііе. 70. Марин ІСюри-Склодовская (р. 18<і7). 
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10 миллиграммов чистого бромистого радия для того, чтобы 
определить атомный вес этого элемента. Действительность 
далеко превзошла эту мечту. Теперь общее количество 
радиевых солей, полученных до сих пор, превышает 
100 граммов. Атомный же вес радия определен с такой 
яге точностью, как атомные веса самых распространенных 
элементов. Атомный вес радия равен 226,0. Радий при¬ 
надлежит к элементам, состоящим из самых тяжелых ато¬ 
мов. Только торий и уран обладают большими атомными 
весами, и, что весьма замечательно, они тоже отличаются 
радиоактивностью. Мы далее увидим, что эти два свойства, 
т.-е. большой вес атомов п радиоактивность, находятся 
в тесной связи между собой. 

После того, как был определен атомный вес радия, не 
оставалось никаких сомнений в том, что он представляет 
собою элемент. Радий получил надлежащее место в таблице 
периодической системы. По своим химическим свойствам 
радий следует причислить ко второй группе системы, где 
он занимает место ниже ртути (см. периодическую таблицу 
элементов к стр. 254). По своим химическим свойствам 
радий более всего сходен с барием. 

Только в 1911 году г-жа Кюри и Дебиерн получили 
элемент радий в чистом виде, подвергая электролизу раствор 
хлористого радия. Так как радий, подобно другим метал¬ 
лам щелочных земель, разлагает воду, то его можно было 
выделить из водного раствора только благодаря применению 
ртути, как катода. Элемент радий представляет собою ме¬ 
талл, отличающийся серебристым блеском. Он энергично 
вазлагает воду. На воздухе радий чернеет, невидимому, 
вследствие того, что соединяется с азотом воздуха; он пла¬ 
вится при 700° и отличается сильной радиоактивностью точно 
так же, как и его соединения. 

По внешнему виду радий не обнаруживает ничего такого, 
что заставляло бы выделить его из ряда остальных 80-ти 
элементов: ничего, кроме радиоактивных свойств! 

Свойства эти поистине удивительны. С самого начала 
исследований супругов Кюри и до наших дней ввимапне 
всего ученого мира устремлено к этому чудесному элементу. 
Каждый год приносит все новые и более поразительные 
открытия в этой области. 
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И этой вот трубке помотается всего несколько милли¬ 
граммов бромистого радия, который, хотя и не вполне чист, 
однако, представляет собою капитал в несколько тысяч рублей. 
Цена радия долгое время вес возрастала, и притом очень 
быстро, вследствие монополии австрийских копей '). Поэтому 
помещение капиталов в этом интересном препарате было бы 
наиболее выгодно, если бы не одно обстоятельство, 
о котором я скажу 
потом. 

Прежде всего мы 
видим, что бромистый 
радий светит. Это — 
слабый свет, напоми¬ 
нающий свеченпе фос¬ 
фора. Радин не только 
светит' сам, но обладает 
также способностью со¬ 
общать это свойство дру¬ 
гим телам. Некоторые 
тела, находящиеся 
вблизи радия, стано¬ 
вятся также лучепсиус- 
кающими. Но их излу¬ 
чение спустя некоторое 
время прекращается. 

К таким веществам, фос¬ 
форесцирующим и и д 
влиянием радия, при¬ 
надлежат некоторые ми¬ 
нералы, например, віі.і- 
лемит и сидотова руда (сернистый цинк). Естественные алмазы 
под влиянием радия испускают в темноте прекрасный свет. 
Искусственные (поддельные) алмазы не обнаруживают фос¬ 
форесценции и могут быть таким образом легко отличены 
ог натуральных камней. Особенно сильно под влиянием 
радия флуоресцируют платпповоцнавистые соли, которые, как 

•) В настоящее время цена надает и дошла в Бельгии до 37—50 дол¬ 
ларов за миллиграмм.—О русском радии вм. Б. Хлопнн. РадиВ и еіѵ 
нолуч. из рѵсск. сырья Тр. но изуч. радия и радноактнвн. руд. Изв Ль. И. 
Вып. I. 1924 г.—Его же. Успехи радиоактивности в СССР Труды 
IV Меидел. с.'езда. НХТИ. 192(>, ЮН—177. 



Рис. 71. Пьер Кюри (1859—1903). 
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известно, применяются также при рассматривании рент¬ 
геновских лучей. Замечательно то обстоятельство, что пла- 
пшовоцианистый барий испускает прекрасный зеленоватый 
свет, похожий на свет светлячков; платиновоцианистый строн¬ 
ций испускает красный свет, а платиновоцианистый кальций — 
желтый. Таким образом, мы наблюдаем здесь как бы повто¬ 
рение тех цветов, которые преобладают в спектрах испуска¬ 
ния солей этих металлов. 

Характерное свойство лучей, испускаемых радием, состоит 
в том, что опи проникают чрез непрозрачные тела. Если 
я помещу .между трубкой с радием и экраном, покрытым 
платиновоцнапистым барием, кусок толстой папки, то свет 
немного ослабевает, по пе исчезает. Мы замечаем свечепие даже 
тогда, когда заменим папку пятаком или серебряным рублем. 

Фотографическая пластинка еще более чувствительна, чем 
глаз. Так как лучи радия обладают свойством проникать 
сквозь непрозрачные тела подобно рентгеновским лучам, то 
при помощи радия можно получить снимок кошелька с со¬ 
держащимися в нем монетами. Снимки, полученные радио¬ 
графическим способом, менее отчетливы, чем рентгеновские. 
Ото объясняется, во-первых, тем, что лучи радия отличаются 
гораздо большей способа остью проникать сквозь тела, чем 
рентгеновские. Они проходят сквозь металлические пластинки 
толщиною в несколько десятков сантиметров. Во-вторых, па 
отчетливость снимков вредно влияет то обстоятельство, что 
лучи радия, как мы сейчас увидим, неоднородны: они состоят 
из нескольких категорий лучей, отличающихся неодинаковой 
способностью проникать сквозь тела. Чтобы получить отчет¬ 
ливые снимки, мы должны поэтому исключить некоторые 
лучи посредством электромагнита (см. ниже). 

Самым чувствительным прибором для доказательства при¬ 
сутствия минимальных количеств радиоактивных веществ 
является электроскоп. 

Если мы обыкновенный электроскоп, известный всем из 
элементарной физики, зарядим прикосновением: натертой 
сургучной или эбонитовой палочки, то листочки разойдутся. 
Они лишь медленно возвращаются к своему первоначальному 
положению, вследствие несовершенной изоляции электроскопа 
и воздуха. Этот последний является, как известно, плохим 
проводником электричества. Но если мы вторично зарядим 
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электроскоп и приблизим к нему трубку с радием, то заме¬ 
тим, что теперь электроскоп моментально разря¬ 
де а о тс я. Отсюда мы заключаем, что лучи радия увеличи¬ 
вают проводимость воздуха. Это именно обстоятельство и 
послужило в руках супругов Кюри точным и верным сред¬ 
ством для количественного определения радиол 
активности первых полученных ими препаратов. Этап 
же мегодом мы пользуемся и теперь для нахождения 
количественного определения весьма незначительных 
количеств радиоактивных веществ в воздухе, в минеральных 
источниках или в почве. 

Чувствительность этого метода превосходит чувствитель¬ 
ность всех аналитических методов, предложенных до сих 
пор. Достаточно сказать, что при помощи чувствительного 
электрометра мы можем с уверенностью доказать присутствие 
одной пятидееятиыпллионвой доли миллиграмма. Если бы мы 
взяли столько радиевой соли, сколько остается на кончике 
ножа, и разделили это количество поровну между всеми 
жителями всего земного шара, то каждой полученной частицы 
радия было бы достаточно для того, чтобы можно было 
обнаружить радий при помощи электроскопа. 

Нам уже известно, что электропроводность жидких про¬ 
водников так же, как и газов, приписывается особым атомам, 
переносящим с собою электрические заряды. Такие атомы 
мы называем ионами; поэтому мы говорим, что воздух 
„ионизируется“ под влиянием лучей радия и 
других радиоактивных веществ. 

Не менее удивительно действие радиевых солей на 
дермомегр. Даже при помощи обыкновенного термометра 
можно убедиться в том, что температура радия всегда на 
несколько градусов выше температуры окружающей среды. 
Измерения, произведенные сначала II. Кюри и Лабор- 
дом, а затем Дебиерном, Дюаром и др. учеными, 
доказали, что радий беспрестанно выделяет значительные 
количества теплоты. Один грамм радия производит в течение 
часа 118 калорий. В прямом противоречии с законом 
сохранения энергии радий производит эту теплоту изо дня 
в день без заметного ослабления, без какого-либо заметного 
изменения своего состояния. Если принять во внимание, 
что это образование тепла, как теперь можно считать дока- 
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защшм, продолжается многие столетия, то, суммируя эти 
количества тепла, мы получаем числа, которые во многие 
сотни тысяч раз превышают все применявшиеся до сих пор 
источники теплоты. 

Перейдем к исследованиям химических действий радия. 
Обратим прежде всего внпманпе на трубку, в которой 
сохраняется наш радиевый препарат. Мы замечаем, что эта 
трубочка окрашена в темнофиолетовый цвет. Но когда-то эта 
трубка была так же прозрачна, как всякий кусов стекла. 
Изменение цвета вызвано действием, радия. Исследования 
супругов Кюри доказали, что в присутствии радиоактивных 
веществ этому изменению подвергаются все сорта стекла. 
Некоторые сорта получают фиолетовую окраску, другие — 
■желтую или бурую. Но до енх пор не удалось еще устано¬ 
вить, какие химические изменения столь прочного вещества, 
каким мы привыкли считать стекло, выбывают эти изменения 
цвета. Можно предполагать, что виновником является железо, 
содержащееся в обыкновенном стекле в виде закисных соеди¬ 
нений. Под влиянием радия эти соединения окисляются, 
переходя в окиеные соединения. Фиолетовый цвет происходит, 
быть может, от соедппепий марганца, прибавляемого к стеклу 
для ослабления зеленого цвета железистых соединений. 

Столь же замечательно окрашивайие различных солей 
более простого состава, чем стекло. Так, например, кристаллы 
каменной соли желтеют от близкого соседства с радием. 
Б/ра, сплавленная в фарфоровой чашечке, становится синей. 
Эти цвета постоянны или, точнее говоря, сохраняются 
• •чень. долго. Б иных случаях мы замечаем окраску, которая 
исчезает, коль скоро мы удалим радий. Так, например, 
сплавленный бромистый калий мы можем действием радия 
окрасить в сипий цвет. Удалив препарат, мы заметим, что 
эта окраска исчезает, в особен пости после нагреванпя соли. 

Влияние радиоактивных веществ на окраску различных 
минералов точно исследовано в последнее время Дельте- 
пом. Но и эти исследования оставили открытым вопрос 
о том, какими химическими реакциями вызываются измене¬ 
ния цвета минералов. 

Некоторые исследователи пытались использовать это 
влияние для практических целей. Известно, что мы теперь 
умеем получать искусственным путем некоторые драгоценные 
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камни, по своим качествам нисколько не уступающие нату¬ 
ральным. Так, от сплавления окиси алюминия с окисью 
хрома получаются рубины, не отличающиеся от натураль¬ 
ных камней ни по своему химическому составу, ни по фи¬ 
зическим свойствам. Эти искусственные рубины имеют совер¬ 
шенно такую же цену, как и естественные; самый опытный 
ювелир не в состоянии отличить одни от других. Но опыты 
синтеза других драгоценных камней: изумрудов, смарагдов 
и др.—не привели еще пока к желанному результату, так 
как искусственные продукты не имеют той окраски, которая 
обусловливает ценность природных минералов. До сих пор 
даже не установлено, каким веществам последние обязаны 
своими цветами. И вот наблюдения над влиянием радия на 
цвет стекол павели Лаборда на мысль использовать это влия¬ 
ние для окрашивания драгоценных камней. Он приобрел 
у ювелира корунды самого дешевого сорта (по 2 франка 
за карат) и поместил их в ящик с радиевым препаратом. 
По истечении месяца бесцветные корунды приобрели цвет 
топаза, а фиолетовые превратились в изумруды. Действие 
радия было настолько удачно, что тот самый ювелир, который 
раньше продал эти камни по 2 фраика, теперь предложил 
по 45 франков за карат. Несмотря па это, пока еще не 
известно, чтобы эти опыты применялись в более широком 
.масштабе, хотя они, быть может, сулят некоторые надежды 
в будущем. 

С научной точки зрения гораздо важнее открытие таких 
химических превращений, которые требуют затраты 
значительных количеств энергии. Сюда следует причислить: 

1) превращение кислорода в озон и 

2) разложение воды на водород и кислород. 

Разложение воды происходит в присутствии радиевых 

солей с постоянной скоростью. Из опытов П. Кюри, Дебиерна 
и Рамзая следует, что 1 грамм радия в течение часа выде¬ 
ляет из воды 0,5 куб. см гремучего газа. Загадочным 
остается то обстоятельство, что газ, выделяющийся при разло¬ 
жении воды, содержит избыток водорода. Что проис¬ 
ходит с остатком кислорода долго оставалось неизве¬ 
стным; по в последнее время Кернбаум доказал, что 
часть кислорода окисляет воду, образуя перекись водорода. 
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Под действием радия большинство органических веществ 
иснытывает своеобразное изменение. Сахар при этом буреет, 
бумага чернеет и распадается; подобное же превращение 
испытывают и листья растений. Вероятно, лучи радия вызы¬ 
вают окисление этих веществ. 

Говоря о химических действиях радия, я не могу умол¬ 
чать о том разрушающем влиянии, которое он производит 
на ткапи организмов животных, так как и это влияние, 
вероятно, в конечном итоге вызывается химическими про¬ 
цессами. 

Если трубку, содержащую радиевый препарат, приложим 
к коже, то уже по прошествии короткого времени кожа 
покраснеет, как после ожога. Если же действие радия 
продолжается дольше, то появляются более или менее глу¬ 
бокие раны, которые не залечиваются в течение нескольких 
месяцев. 

Действие радия на нервы видно из следующего опыта. 
Если мы закроем глаза и приблизим радиевый препарат 
к векам или даже к вискам, то мы получим ощущение света: 
интересно, что это ощущение получают и слепые, сетчатая 
оболочка которых не подверглась уничтожению. 

Как только стали известны столь эпергичные физиоло¬ 
гические действия радия, сейчас же последовал ряд попыток 
применения этого элемента для лечебных целей. В продол¬ 
жение пескольких лет возникла по этому вопросу обширная 
литература, о которой я здесь не могу, конечно, распростра¬ 
няться. Я ограничусь лишь общим замечанием, что уже теперь 
радиотерапия дает весьма хорошее результаты при лечении 
некоторых кожных болезней, в особенности рака кожи и 
волчанки. На внутренние органы радий действует слишком 
сильно, чтобы мояию было уже теперь применять его при 
лечении внутренних болезней. Достаточно указать па опыты 
Д а и ы ш а, который доказал, что действие радия на головной 
и спинной мозг животных уже по истечении одного часа 
вызывает полный паралич этих органов. 

Однако, исследования, произведенные в последние годы, 
указали самым неожиданным образом на то, что радиоактив¬ 
ные вещества применялись для исцеления больных уже 
с незапамятных времен, когда никто еще даже не подозревал 
о существовании радия. Исследованиями Ольстера иГей- 
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теля доказано, что радиоактивность распространена в при¬ 
роде. Оказалось, что радиоактивностью обладает и воздух, 
и атмосферные осадки как дождь, так и снег. Радиоактив¬ 
ность была обнаружена на высоте 2200 метров над уровнем 
моря и в глубине пещер. Два года тому паз ад Вульф указал, 
что воздух внутри знаменитого Симплонского туннеля в выс¬ 
шей стенепи радиоактивен. Эльстер н Гейтель исследовали 
воду разшчпых минеральных источников, газы, выделяющиеся 
из них, и, наконец, почву различных местностей (в особен¬ 
ности грязь, применяемую для ванн); они нашли, что все 
эти вещества в большей или меньшей мере радиоактивны. 
Первое место в отношении радиоактивности занимает источник, 
находящийся на острове Некая (в Италии): он показывает 
20 единиц радиоактивности. Источники в Гастейпе (в Ав¬ 
арии) содержат 11 единиц, а газы, добываемые из воды 
этих источников, 70 единиц. Далее, следуют: Баден-Баден 
(7,6 ед.), Карлсбад (2,7—3,2), Бурбуль (3,1). Наугейм (1,7), 
Мариенбяд (0.5) и много других известных целебных источ¬ 
ников. В России измерения радиоактивности производили 
Ив. II в. Боргман и'А. II. Соколов. Между прочим 
они доказали радиоактивность целебных грязей Арепсбурга 
и Куяльницкого лимана в Одессе, и радиоактивность мине¬ 
ральных вод, находящихся на Кавказе, например, в источ¬ 
никах Нарзана. Соколов, кроме того, доказал, что почва 
различных местностей в высокой степени радиоактивна; осо¬ 
бенно этим свойством отличается почва Московской губернии. 

Современная бальнеология видит в радиоактивных веще¬ 
ствах, находящихся в природных источниках и т. п. целебных 
средствах, истинную причину их благотворного действия. 
Так как радиоактивные свойства этих источников непо¬ 
стоянны, то этим .можно, но мнению сторонников этой теория, 
объяснить тот известный факт, что все эти минеральные 
источники действуют гораздо сильнее на месте своего проис¬ 
хождения, чем после пересылки в отдаленные места. 

Мы сейчас увидим, что радиоактивные вещества, встре¬ 
чающиеся в минеральных источниках, находятся преимуще¬ 
ственно в газообразном состоянии. Вероятно, они проникают 
в организм, главным образом, при вдыхашш. -Благодаря этому, 
в последнее время наряду с натуральными водами приме¬ 
няется вдыхание радиоактивных веществ, приготовленных 
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искусственным путем (посредством эманации). Как натураль¬ 
ные радиоактивные воды, так и искусственна)! эманация 
применяются теперь с большим успехом при лечении ревма¬ 
тизма, воспалении слизистых оболочек и других хронических 
болезней. Если принять во внимание, что эти опыты ведутся 
всего только несколько лет, то мы вправе возлагать на 
радиотерапию и эмапотерапию весьма большие надежды ’). 


Упомянутые выше исследования доказали, что радий и его 
соединения способны беспрестанно производить и выделить 
наружу значительные количества энергии в виде теплоты, 
или лучистой энергии, или же в виде химической энергии, 
идущей па нреодолевапие таких сильных средств, как сродство 
водорода к кислороду. Возникает вопрос, откуда берутся 
эти большие количества энергии, которые беспрестанно в тече¬ 
ние веков рассеиваются в безграничное пространство вселен¬ 
ной в виде света и теплоты и в виде маленьких электронов, 
масса которых меньше массы мельчайших из известных 
атомов, а скорость почти равна скорости света, наибольшей 
из известных нам скоростей. 

Но еще более непонятно то обстоятельство, что радий 
не только способен сам производить энергию, но может 
также одарять этой способностью и другие тела. Все пред¬ 
меты, находящиеся в непосредственном соседстве с радием, 
становятся радиоактивными: они испускают лучи, ионизируют 
воздух и т. д. Но эга „индуцированная“ (т.-е. наведенная) 
радиоактивность непостоянна. Она убывает с течением вре¬ 
мени и уже спустя полчаса уменьшается на половину. 
Убывашіе индуцированной ра іпоактивности совершается с стро¬ 
гой закономерностью; оно следует тому же общему началу, 
которому подчиняются х н м н ч е с к и е превращения: в каждую 
единицу времени радиоактивность уменьшается па одну и ту 
же часть общей радиоактивности вещества в данный момент. 

Этот закоп убывания радиоактивности, сходный с законом 
разложения веществ, равно как и другие свойства инду¬ 
цированной радиоактивности, прямо указывают на то, что 

') Весьма поучительное сопоставление опытов относительно фігшоло- 
. нвеского действия радии читатель'найдет в книге нроф. Лондона: ІЬ.ч 
Пасііиш ш Лег Шпіоргіе шні Мсіііиіп. І.еіряііг, НИ1. 
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мы и здесь имеем дело с особого родя веществом, обла¬ 
дающим радиоактивными свойствами. Если мы потрем пред¬ 
мет, получивший свою радиоактивпость от радия, наждачной 
бумагой, то бумага приобретает радиоактивпость, а предмет 
теряет ее. Из этого опыта следует, что индуцированная 
радиоактивность сосредоточена исключительно на поверхности 
предметов в виде весьма тонкого слоя или осадка. Вещество, 
являющееся носителем этого свойства, мы назовем радио¬ 
активным осадком. 

Как и все другие вещества, воздух становится радио¬ 
активным, когда ои соприкасается с радием. Пока радий 
действует па воздух, радиоактивность последнего не ме¬ 
няется. Если, однако, удалить воздух из сосуда, содержа¬ 
щего радиоактивное вещество, то можно убедиться, что ра¬ 
диоактивность постоянно у б ы в ает. II в этом случае убывание 
следует тому нее простому закону, как и убывание радио¬ 
активности „радиоактивного осадка“. Но оно происходит 
медленнее. I! среднем радиоактивность удерживается в те¬ 
чение 5 У- дней. 

То, чго нам известно об этих'чудесных явлениях, все¬ 
цело основано на исследованиях английского физика Ретгер- 
форда. Посредством ряда гениально задуманных опытов 
он доказал, что и радиоактивность воздуха, находившегося 
в соприкосновении с радием, происходит от образования нового 
радиоактивного вещества. Ретгерфорд назвал это вещество, 
обладающее весьма интересными свойствами, эманацией. 

Все опыты, произведенные с эманацией, доказали, что 
она представляет собою газ. Действительно, в 1912 г. 
Ретгерфорд у и Соддн удалось, путем охлаждения эма¬ 
нации до температуры 'жидкого воздуха, перевести эманацию 
в жидкое состояние. Они получили таким образом бесцвет¬ 
ную жидкость, кипящую при — 61° и замерзающую при —71 °. 
Эманации, подобно другим газообразным элементам, обнаружи¬ 
вает характерный спектр. По своим свойствам эманация 
принадлежит к открытой Рамзаем группе благородных 
газов (см. стр. 261). В последнее время определен атомный 
вес эманации. Он равеп 222, так что в периодической та¬ 
блице Менделеева этот новый элемент занимает место 
в нулевой группе под криптоном, самым тяжелым из газов этой 
группы (см. таблицу периодической системы элементов). 
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Следует отметить, что радий, одаряя радиоактивностью 
другие тела, сам ослабевает. По мере того, как обра¬ 
зуется радиоактивный осадок и эманация, радиоактивность 
радия уменьшается. Уменьшение доходит до 75°/о перво¬ 
начальной величины радиоактивности. Но если мы этот 
радий предохраним от дальнейшей потери силы, например, 
держа его в закрытом сосуде, то Он мало-по малу как бы 
приходит в себя, и по истечении месяца восстановляется 
весь его первоначальный запас активности. 

Уже эти факты сами по себе доказывают, что радий 
в самом деле не столь постоянен, как мы раньше предпо¬ 
лагали. Они указывают, что источник лучистой энергии 
, этого элемента скрывается, но всей вероятности, в этих 
столь своеобразных изменениях. Теоретические и экспери¬ 
ментальные изыскания, направленные к решеиию этой за¬ 
гадки, по своему всеобъемлющему и глубокому зваченню 
занимают совершенно исключительное положение между всеми 
другими научными исследованиями последней эпохи. По 
своим следствиям они могут быть сравнены с величайшими 
переворотами, какие когда-либо пришлось переживать точ¬ 
ным наукам. 

Однако, раньше чем приступить к рассказу о ре¬ 
шении загадки радия, я должен познакомить Вас со 
свойствами и с природой тех лучей, которые беспрестанно 
испускаются радиоактивными веществами. Анализ этих лучей 
доказывает, что они неоднородны. Различными спосо¬ 
бами мы можем разделить лучи радия на три класса, кото¬ 
рые обозначаются обыкновенно начальными буквами грече¬ 
ского алфавита: а, р, Эти три класса разнятся друг от 
друга способностью проникать сквозь вещества 
и, главным образом, отношением к сильному электромаг¬ 
нитному полю. 

Посредством электромагнита мы можем довольно точно 
разделить эти три рода лучей. Если мы поместим радий 
в небольшую коробочку из свинца и расположим последнюю 
между полюсами сильного электромагнита, то заметим, что 
лучи радия изменят свое направление. Если силовые линии 
будут проходить перпендикулярно к плоскости экрана, и 
если мы предположим, что северный полюс магнита нахо¬ 
дится перед экраном, а южный — позади его, то лучи 
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альфа отклонится на небольшой угол влево, лучи бета от¬ 
клонятся весьма сильно вправо, лучи же гамма совершенно 
не отклоняются (рис. 72). 

Замечательные различия наблюдаются при исследовании 
гнлы проницания этих трех классов лучей. Первое 
место принадіежит лучам гамма, которые проходят через 
свинцовую пластинку, имеющую 20 сантиметров толщины. 
Лучи бета менее проницательны. Они поглощаются алюми¬ 
ниевой пластинкой, имеющей в толщину не более одного 
сантиметра. Наименьшей проницательностью отличаются 
лиш альфа: так, для поглощения их достаточно взять алю¬ 
миниевую пластинку толщиною всего лишь в 0,001 санти¬ 
метра! Если мы обозначим 
силу проницания лучей альфа 
через единицу, то сила про¬ 
ницании лучей бета выразится 
числом 100, а лучей гамма — 
числом 10.000. 

Обратный порядок мы за¬ 
месим, исследуя ионизирующую 
способность и тенлопроизводп- 
тсльпость этих трех классов 
лучей. По отношению к этим 
свойствам первое место зани¬ 
мают лучи альфа. Их иони¬ 
зирующая способность выражается числом 10.000. Далее 
следуют лучи бета, ионизирующая способность которых 
равна 101), а последнее место занимают лучи альфа, иони¬ 
зирующая способность которых принята за единицу. 

Переходя к исследованию природы этих различных 
лучей радия, мы начнем с лучей гамма, о природе которых 
нам пока меньше всего известно. Они отличаются, главным 
образом, свойствами отрицательного характера н обнаружи¬ 
вают вследствие этого очень близкое сходство с рентгенов¬ 
скими лучами, или Х-лучамн. Они не отклоняются в маг¬ 
нитном ноле, они пе преломляются н не отражаются. Что 
касается их силы проницания, то опи в этом отношении 
значительно превышают рентгеновские лучи. Это обстоятель¬ 
ство является, как мною уже указаво раньше, причиной 
того, что радиограммы менее отчетливы, чем рентгенограммы: 



Рис. 72. Распределение лучей ра¬ 
дия в магпнтпп.ч ноле. 
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гамма лучи проходят и сквозь такие плотные предметы, 
через которые рентгеновские лучи не могут проникнуть. 

Относительно природы рентгеновских лучей физики долго 
не могли придти к одному определенному взгляду. Нельзя 
было сказать с полною уверенностью, состоит ли они из 
маленьких материальных частичек, выбрасываемых в про¬ 
странство с огромной скоростью, или же происходят вслед¬ 
ствие мгновенных электромагнитных возмущений эфира, 
распространяющихся с такой лее скоростью, как и электри¬ 
ческие волны. В последнее время умножилось число фак¬ 
тов, говорящих в пользу последнего предположения, в виду 
чего электромагнитную гипотезу можно в настоящее время 
приложить и к лучам гамма, испускаемым радием. 

Лучи гамма появляются всегда одновременно с лучами 
бета, и поэтому многие исследователи полагают, что они 
вызываются последними точно так же, как в разреженных 
трубках рентгеновские лучи вызываются катодными. Од паки, 
это предположение, хотя само но себе весьма вероятное, 
пока еще не нашло опытного подтверждения. 

Отличительное свойство лучей бета состоит, как мы ви¬ 
дели, в том, что в магнитном поле, расположенном извест¬ 
ным образом, они отклоняются вправо. Ото доказывает, 
что лучи бета относятся к магнитному полю таким же обра¬ 
зом, как проводники, заряженные отрицательным электриче¬ 
ством. В этом отношении -і-лучи вполне сходны с теми 
интересными лучами, которые иод влиянием электрических 
разрядов возникают в трубках, содержащих разреженный 
воздух. Это — открытые К р у к сом кат о д и ы о лучи, 
названные так потому, что оии выбрасываются катодом, 
т.-е. тем электродом круксовой трубки, который соединен 
с отрицательным полюсом катушки. 

Все свойства катодных лучей, исследованные и послед¬ 
нее время весьма подробно, доказывают с ясностью, но оста¬ 
вляющей сомнений, что эти лучи не могут происходить от 
волнообразных колебаний эфира, сходных с колебаниями 
световых волн. Они, следовательно, должны вызываться 
чем-то другим. 

Вспомним, что когда-то относительно природы обыкно¬ 
венного света существовали две гипотезы. Ньютон пред¬ 
полагал, что лучи света состоят из отдельных частичек ма- 
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тории, выбрасываемых источником енота с чрезвычайной 
скоростью. Эта гипотеза, известна;! в науке под названием 
„эмиссионной*, пли гипотезы истечения, нала в борьбе с гипо¬ 
тезой Гюйгенса, рассматривающего свет, как волнообраз¬ 
ные колебания эфира. Гипотеза Гюйгенса дала полное 
объяснение явлений интерферевции и поляризации света, 
с которыми гипотеза Ньютона не могла справиться; поэтому 
волнообразная теория света победила теорию истечения. Но 
исследования Крукса над катодными лучами вернули идее 
Ньютона то почетное место в пауке, которого она вполне 
заслуживает. Действительно, катодные лучи отвечают как 
раз всем тем требованиям, которые были выставлены гипо¬ 
тезой истечения. 

С точки зрения этой гипотезы все действия лучей бета 
могут быть рассматриваемы, как следствия беспрестаппоіі 
„бомбардировкипроизводимой маленькими материальными 
частичками, масса которых должна быть в тысячу раз меньше 
массы самого легкого из всех известных атомов, т.-е. атома 
водорода. Электрические и магнитные свойства этих части¬ 
чек доказывают, неопровержимым образом, чю эти частички 
одарены электрическим зарядом п что этот заряд — отрица¬ 
тельный. Мы рассматриваем теперь эти частички, как „атомы 
электричества* т.-е. элементарные количества электриче¬ 
ского заряда, и называем их поэтому электронами. В 
последнее время произведен был целый ряд классических 
исследований, которые с, большой точностью установили 
основные свойства электрона: электрический заряд отдельного 
электрона, его массу и скорость. 

Опыты, произведенные Б е к к е р е л ем и К а у ф м а н н о м 
над лучами бета, доказали, чю эти лучи но всем своим 
свойствам вполне совпадают с катодными лучами, состоящими 
из потока электронов. Оношегше величины электрического 
заряда к массе лучей оказалось равным Ю 7 , т.-е. тожде¬ 
ственным с зарядом единицы массы электронов. Скорость 
лучей бета составляет около 150000 километров в секунду; 
она меньше скорости света и немного больше скорости 
обыкновенных катодных лучей. Впрочем, исследования 
Даныша доказали, что скорость лучей бета не совсем по¬ 
стоянна; эти лучптакже не однородны, а состоят из несколь¬ 
ких пучков лучей, обладающих различными скоростями. Как 
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бы там пн было, мы можем с полным правом утверждать, 
что лучи бета, испускаемые радием, — это сво¬ 
бодные электрон ы. 

Ц Здесь я должен посватать несколько слов описанию чрез¬ 
вычайно интересного прибора, придуманного проф. Стрет¬ 
том и основанного на действии электронов. Прибор этот 
носит название радиевых часов и изображен па рис. 73 и 74; 



вые часы Стретта 
(диаграмма). 



і’ііс. 74. Саамок радиевых часом. 


он представляет собою простое видоизменение обыкновен¬ 
ного электроскопа с золотыми листочками. Па кварцевой 
нити висит трубочка, содержащая небольшое количество 
радиевого препарата. К трубочке прикреплены два золотых 
листочка. Мы уже знаем, что радий постоянно выбрасы¬ 
вает электроны и чго эти электроны уносят с собою отри¬ 
цательное электричество. Вследствие этого трубочка заря¬ 
жается п о л о ж и т е ль н о. Положительный заряд передается 
золотым листочкам, и последние вследствие этого откло- 



ті лютея, как показано на рисунке. Когда отклонение до- 
етигпет определенного угла, один из листочков прикоснется 
к платиновой проволоке, впаянной в трубку и соединенной 
с землей. Вследствие этого листочки разрядятся и опадут, 
-ёпем они снова начнут расходиться. Вта игра листочков 
происходит в определенные промежутки времени: каждые 
>’> минуты листочки сходятся, чтобы сызнова начать свое 
движение. Мы имеем здесь, таким образом, своеобразные 
часы, которые совершенно не требуют завода; мы можем 
назвать их, если угодно, современным „регреішнп тоЬііе“ ! 

(’войства лучей альфа, к описанию которых я теперь 
перехожу, по своему научному интересу более важны, чем 
свойства остальных двух классов радиевых лучей. Он"и-то 
и дали ключ для разрешения загадки об источнике энергии 
радия. Лучи альфа отклоняются в указанном выше магнитном 
поле влево. Отсюда мы должны вывести заключение, что 
эти лучи, в противоположность лучам бета, заряжены поло¬ 
жительно. Отношение величины заряда к массе лучей 
альфа оказалось равным оно, следовательно, горазда 

меньше, чем у лучей бета. Скорость их распространения 
достигает 20 . 001 ) километров в секунду. 

Изучением лучей альфа мы обязаны Ретгерфорду: он пер¬ 
вый нашел, что мы здесь имеем дело с потоком частиц газа, 
заряженных положительно. Л учи альфа состоя т из г а- 
з о в ы х иопов. На это указывает их масса, соответствующая но 
порядку величины массе обыкновенных атомов (стр. 109). 
Из определений массы частичек альфа можпо было заключить, 
что каждая частичка альфа приблизительно в 4 раза тяжелее 
водорода. Что же эго за газ, образующийся непосредственно 
из радия? Имеем ли мы и здесь дело с новым газообразным 
элементом? Ряд открытий, последовавших с чрезвычайной 
быстротой одно за другим, дал совершенно неожиданное и 
в высшей степени нитереспое решение этой загадки. 

Мы видели, что Ретгерфорду и Содди удалось ожижить 
радиоактивный газ, выделяющийся из радиевых солей, или 
т. и. эмаиацию, которую нужно признать новым элементом. 
Рамзай и Содди держали этот газ в запаянной трубке и 
исследовали спектральные линии, появляющиеся во время 
пропускания электрического разряда через эманацию. Вна¬ 
чале они видели в спектроскопе характерные линии этого 
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элемента, отличные от спектральных линий других элементов. 
Но после 3 дней появилась новая желтая линия, характерная 
для одного из недавао открытых тем же Рамзаем элементар¬ 
ных газов, а именно, гелия. Затем одна за другой появи¬ 
лись и другие линии этого элемента: получился ясный 
спектр гелия. 

Таким образом впервые путем опыта доказана была воз¬ 
можность трапемутацин, возможность превращения одного 
элемента в другой. Вместе с тем был снят покров с одной 
из самых трудных загадок науки: выяснился источник про¬ 
исхождения энергии радия. Проблема решена, и решена 
не путем умозрительных рассуждений, а опытом. Однако, 
как и во многих других паучных открытиях, с самого начала 
руководящей питью при опытах служила предвзятая мысль 
или гипотеза. Она-то и указала прямой путь для решепня 
всей проблемы. 

Если радий, как и эманация, выбрасывает частички более 
легкого газа гелия, то этот процесс должен сопровождаться 
разложением атомов радия. Теперь уже можно считать 
доказанным, что явления радиоактивности не противоречат 
основному космическому закону, т.-е. закону сохранения 
энергии. Теперь уже не подлежит сомнению, что источник 
энергии радия, невидимому неисчерпаемый, кроется и мед¬ 
ленном и непрерывном превращении этого элемента. Можно 
считать более чем вероятным, что это превращение состоит 
в разложении радия на два новых элемента: на 
новый радиоактивный газ, называемый эманацией, и на из¬ 
вестный газ гелий, ноны которого, одаренные чрезвычайной 
скоростью, выбрасываются радием в виде частичек альфа. 
.Мы получаем таки образом нового рода химическое уравне¬ 
ние . — уравнение р а з л о ж о и и я хВмического э л е м е и т а 

радии эманация -{- гелий. 

Частички аліфа, выбрасываемые радием,—это атомы гелии. 
Но эти атомы движутся со скоростью 20.000 километров 
в сек., т.-е. с такой скоростью, которой мы даже не можем 
представить себе. Легко вычислить, что при такой огромной 
скорости частичка альфа могла бы совершить путешествие 
вокруг земли в 2 секунды. И течение же 21-го часа она 
успела бы долететь до солпца. Но в действительности она 
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встречает на своем пути частицы воздуха, сталкивается с ними 
и отдает им свою кинетическую энергию, которая превра¬ 
щается в теплоту. 

Не подлежит сомнению, что частички альфа обладают 
большим запасом кинетической энергии, чем частицы других 
веществ. Благодаря именно этой энергии, они дают себя 
чувствовать даже и тогда, когда их общее количество чрезвы¬ 
чайно мало, — меньше, чем количества других веществ, не¬ 
обходимые для их открытия. Только благодаря своему силь¬ 
ному действию радий и другие радиоактивные вещества 



Рис, 75- Рис. 70. 

Спинтарископ Крукса (диаграмма и снимок). 

могла быть открыты, несмотря на то, что они существуют 
природе в лишь весьма рассеянном виде. 

Приблизительное представленіи* о тех минимальных коли¬ 
чествах радия, которые достаточны для того, чтобы беспре¬ 
станно производить действие па наши органы чувств (хотя 
нет весов достаточно чувствительных, чтобы можно было 
определить их массу), дает чудесная картина, вызываемая 
фосфоресценцией в спинтарископе, приборе, изобретен¬ 
ном Круксом (рис. 7Г» и 76). К нижнему основанию 
цилиндрической трубки прикреплен экран, покрытый серни¬ 
стым цинком (обманкой Сидо). который под влиянием радия, 
как нам известно, испускает свет. Впереди экрана мы видим 
иголку, на кончике которой содержится ничтожное количество 
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радиевой соли. Эго количество так .мало, что свечение экрана 
не непрырывно, а состоит из отдельных искорок или из 
отдельных светящихся точек. Наблюдая эго свечение через 
увеличительное стекло, мы получаем такое же впечатление, 
которое мы испытываем, наблюдая в ясную, тихую ночь мерцание 
звезд па небесном своде. Крукс называет это явление сцнн ти¬ 
ля цией. 

Таким способом была достигнута возможность наблюдать 
отдельные атомы, т.-е. осуществлена заветная мечта иссле¬ 
дователей (см. стр. 172). В самом деле, каждая искра 
происходит от удара отдельной частички альфа о частицу 
сернистого цинка, подобно искре при ударе стали о камень. 
Посредством этого метода Ретгерфорд нашел, что 1 грамм 
радия выбрасывает 36 миллиардов частичек альфа в секунду. 
Этот результат совершенно точно совпал с заключениями, 
выведенными из других опытов, и сделал возможным опре¬ 
деление абсолютной величины частицы гелия. В VII лекции 
л уже указал, что полученное таким образом число очепь 
хорошо согласуется е, результатами, которые почти одновре¬ 
менно были получены из определения скорости Броуновского 
движепня, а также с результатами расчетов, произведенных 
еще раньше на основании «амых разнородных физических 
явлений. 

После этой экскурсии вернемся к исследованиям дальней¬ 
шей судьбы эманации. В сравнении с радием она живет 
весьма короткое время. Она разрушается, как и радий, 
только несравненно быстрее. Согласно общему закону раснага 
радиоактивных веществ, скорость разложения эманации прямо 
пропорциональна количеству вещества. Таким образом онре- 

і 

делено, что каждую секунду подвергается разрушению Г(П()0і0 
того количества эманации, которое существовало в начале 
данного момента. Это число, называемое скоростью пре¬ 
вращения или и о с т о я п н ой р а д и о а к т и в п о с т и и обоз¬ 
начаемое для краткости греческой буквой представляет 
величину в высшей степени характерную для радиоактивных 
веществ. Постоянная радиоактивности является 
таким же индивидуальным свойством радиоактивных элементов, 
как для элементов вообще — спектр, атомный вес и др. свой¬ 
ства. Опа может быть точно определена даже в тех случаях, 
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когда само радиоактивное вещество распадается столь скоро, 
что об исследовании каких-либо других свойств его не может 
быть и речи. Константа радиоактивности—единственная 
величина, которая может служить для характеристики таких 
эфемерных элементов. 

Постоянство этой постоянной прямо удивительно! Ско¬ 
рость химических реакций зависит в высокой степени от 
температуры, от давления, даже от мельчайших примесей 
посторонних веществ—катализаторов (ср. лекцию IX). Но 
скорость, с которой совершается превращение радиоактив¬ 
ных элементов, не зависит не только от давления н темпе¬ 
ратуры, но даже и от того, в каком соединении находится 
данный элемент. До сих нор все усилия, направленные 
к ускорению или замедлению этих процессов, оказались тщет¬ 
ными. „Как отдельное солнце во вселенной, так и каждый 
радиоактивный элемент совершает свое превращение с вели¬ 
чественным спокойствием, не заботясь о тех изменениях, 
которые происходят в окружающей среде". Радиоактивный 
элемент но нраву может считаться самыми неизменными „Ча¬ 
сами вселенной" (Оствальд). 

Зная, что в каждую секунду Г) ,^ 0 1 (КІ(І часть эманации под¬ 
вергается разрушению, мы легко можем вычислить, что в сред¬ 
нем эманация может существовать лишь 500.000 секунд, 
т. е. 5,8 лней. Это ее средняя продолжительность 
жизни. Что же происходит с ней после смерти? 

Один из продуктов ее распада нам уже знаком: это 
гелий, образующийся из частичек альфа. Другой же продукт 
распада есть не чго иное, как тот „радиоактивный 
осадок", который до того, какой был признан веществом, 
рассматривался, как особое свойство материи—„индуциро¬ 
ванная радиоактивность". В сосуде, содержащем эмапапию, 
этот осадок постоянно отлагается на стенках. Осадок обра¬ 
зуется и исчезает. Ибо этот радиоактивный осадок живет 
еще более короткое время, чем эманация. По истечении полу¬ 
часа он уменьшается наполовину; отсюда можно вычислить, 
что продолжительность жизни радиоактивного осадка соста¬ 
вляет всего 48 минуты. 

Распад этого осадка совершается не сразу. Из скорости 
убывания радиоактивности можно заключить, что распад совер- 
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шается в три фазы, в течение которых образуются проме¬ 
жуточные продукты, называемые радием Л, радием В и ра¬ 
дием С. Все эти постепенные превращения следуют одно за 
другим довольно быстро. Вследствие краткой жизни этих про¬ 
межуточных элементов, мы, конечно, не в состоянии изучить 
пх химические и физидеекпе свойства. Единственное свойство, 
нам известное, это—их „средняя продолжительность жизни", 
определяемая из скорости их превращения. Но этого свой¬ 
ства вполне достаточно для характеристики каждого из этих 
элементов. 

Таким образом, мы получаем следующую схему постепен¬ 
ных превращений радия: 



радий эманация радий А радиП В радий с 

(= НИТОН) '-.-- 

кратковременный радиоактивный осадок. 
2!ЮО лет 5,58 дней 4,3 мин. 33,5 мни. 28,1 міш. 


Из этой схемы видно, что промежуточные продукты рас¬ 
пада радия разнятся друг от друга не только своей долговеч¬ 
ностью, по и характером испускаемых лучей. Так, радий А 
испускает только лучи а, радий В —только лучи Н. а радии 
С —лучи а и 'і (и, вероятно, также и лучи *•). 

Но этим еще эволюция радия не кончается. Г-жа Кюри 
доказала, что радиоактивность осадка не вполне исчезает даже 
по истечении нескольких часов. Часть радиоактивных свойств 
сохраняется и наблюдается еще в течение нескольких лет. 
Следовательно, мы здесь имеем дело с радиоактивным веще¬ 
ством, превращающимся чрезвычайно медлепно. Но и это 
превращение, как и предыдущие, должно пройти через несколь¬ 
ко отдельных ступеней. До сих пор с достоверностью изве¬ 
стны 4 фазы, соответствующие четырем новым радиоактив¬ 
ным элементам: радию I), радию 7ѵ, радию Ь и радию С Осо¬ 
бенный интерес представляет последнее звено этой длинной цепи 
эволюции элементов. Радий В подробно исследован. Продол- 
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жительлость его жизни оказалась равной 203 дням; это число, 
равно как и свойства радия доказали, что мы в радии Г 
имеем старого знакомого — элемент, открытый г. Кюри в на¬ 
чале ее исследований лад радиоактивными элементами смоляной 
руды и названный тогда полонием! (ср. стр. 264). 

Таким образом был установлен следующий ряд продуктов 
превращении ратин С: 


С '- 1 



радий С радиП о радий /:, радий радий Р радий ч 

•'= полоний) (=сввнец ? 

долговременный радиоактивный осадок. 

28.1 мин. 20 дет 8.9 дпоіі в, 9 дней 202 дней 

Если приведенная выше схема верна, то радий должен 
потерять 4 частички я, прежде чем он превратится в поло¬ 
ний. Так как атомный вес гелия равен 4, а атомный вес 
радия близок к 226, то атомный вес полония, образующе¬ 
гося после отщепления четырех атомов гелия из атома 
радия, должен быть равен 226— 4 X 4, т. е. 210. Дейст¬ 
вительно. мы находим в периодической системе Менделеева 
(ем. таблицу к стр. 254) свободное место для элемента 
<■ атомным весом 210, а именно, в VI группе, в 9-ом гори¬ 
зонтальном ряду. Здесь для него имеется место после вис¬ 
мута с атомным весом 208, в той же нодгрунпе. к которой 
принадлежит аеллур. Действительно, Марквальд нашел, 
что полоний но своему химическому характеру похож на 
теллур, а по некоторым свойствам сходен с висмутом. 

Что же остается от полония, когда и этот элемент от¬ 
брасывает частичку а? Продуктом распада полония должен 
быть, очевидно, элемент постоянный, не обнаруживающий 
радиоактивных свойств. Сод дм ') предполагает, что этот 
элемент, атомный вес которого должен быть равен 206, мо¬ 
жет быть, тождествен с нашим обыкновенным свинцом. Свое 

Ч Солли. Гадяй и е о разгадка. Перевод Толмачевой. И. Х.-Т. И. 


г. 
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предположение этот знаменитый исследователь основывает па 
том факте, что свппец сопровождает уран во всех почт 
минералах, содержащих этот последпий элемент. 

Имея в своем распоряжении данные относительно ско¬ 
рости распада радия, мы можем решить вопрос, сколько 
анергии выделяет радий на всю свою жизнь. Мм 
видели, что 1 грамм радия выделяет 118 калорий в чае, 
т. е. около одного миллиона калорий в год. Так как сред¬ 
ний период жизни радия составляет около 3000 лет, то за 
все время своего существования он успеет выделить около 
8. 000.000.000 калорий. В сравнении с другими, даже наиб и- 
лее энергичными химическими процессами, эта цифра ока¬ 
зывается неимоверно большой. Ибо сгорание одного грамма 
водорода дает только 34.000 калорий, а при сгорании одного 
грамма угля мы получаем всего 8.000 калорий. Чтобы полу¬ 
чить то количество тепла, которое выделяет один грамм 
радия, мы принуждены сжечь 35<і килограммов угля 
или 80 килограммов водорода. 

Эти числа показывают, сколь велик запас анергии, накоп¬ 
ленный в атомах элементов. Это обстоятельство до извест¬ 
ной степени объясняет пам ту устойчивость элементов по 
отношению к обыкновенным средствам анализа, на кото¬ 
рой со времен Ван Гельм опта зиждется наша химическая 
система. С другой стороны, становится ясным, что в срав¬ 
нении с этим громадным запасом энергии все усилия, кото¬ 
рые мы обыкновении применяем для ускорения реакций, 
являются ничтожными; потому-то, вероятно, и скорость про¬ 
цесса распада атомов лежит пока вне пределов нашего воз¬ 
действия. 

Радий разлагается чрезвычайно медлеино. В течение 

1 

целого года подвергается распаду лить :юм часть препарата. 
Чтобы дождаться того момента, когда разложится половила 
нашего препарата, мы должны были бы жить больше 2000 
лот. В сравнении с нашей жизнью это период чрезвычайно 
длинный, но но сравнению с жизнью земли, с продолжи¬ 
тельностью геологических эпох — это лишь один момент. Если¬ 
бы радий образовался в ту эпоху, когда земная Кора начала 
застывать, то от него, павервое, теперь не осталось бы ни 
следа. Но исследования М. Кюри показали, что радий в соиро- 
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вождении урана находится во многих природных минера¬ 
лах. Раз ралій существует по сие время, то. он, следова¬ 
тельно, рождается и умирает подобно живым существам, кото¬ 
рым положен ограниченный срок. 

Откуда же происходит радий? Кто его отец? Вот во¬ 
просы, возникающие сами собой. 

Ответ па этот вопрос мы находим в минералогии. Радий — 
спутник урана во всех местонахождениях этого последнего. 
Анализ радиоактивных каменных пород доказывает, что 
между количеством урана и количеством радия во всех мине¬ 
ралах существует довольно постоянное отношение, а именно, 
количество урана в несколько миллионов раз превышает 
количество радия. Отсюда можно с известной степенью 
вероятности заключить, что родоначальником семьи 
.р а д и я я г. л я е г с я у р а и. На основании анализа урановых 
руд Ретгерфорд и Ботвуд вычисляли, что период жизни- 
урана с іставллет около 9.000.000.000, лет (конечно, это число 
лишь приблизительное). 

Что уран действительно подвергается превращению, до¬ 
казывается его радиоактивностью, которая именно в этом 
веществе и была виорвые обнаружена (Беккерель). Поздней¬ 
шие исследования докашля, что от урана отщепляются ча¬ 
стички Но непосредственным продуктам распада 
атомов урана является нс радий, а другой радиоактивный 
элемент, существующий лишь короткое время. Это урап*.Х 
жизнь которого продолжается лишь 35,5 дня. Умирил, 
он выбрасывает лучп г ;, и 7 . Об этом элементе известно 
лишь, что по своим химическим свойствам он принадлежит 
к группе ванадия. 

Считается вероятным существование еще одного проме¬ 
жуточного звепа между ураном и ураном- X. Но пока нам 
известно только пмл этого непосредственного, потомка урана— 
радпоураи. Даже скорости его превращения пока еще не 
удалось определить. 

Не подлежат сомнению, что и между ураном -X и радием 
существует по крайней мерс один промежуточный член этого 
семейства. Эго ионий, который в минералах сопровождает 
другой радиоактивный элемент—актипий; о последнем я 
сейчас расскажу подробнее. Ионий открыт был Ретгерфор- 
дом в Ботвудом в карнотите. 


Очерін НА «сгорая паяц. 


19 



— 290 — 


Таким образом мы получаем следующее родословное де¬ 
рево семейства радия: 


Название 
Атомн. вес 
Лучи . . 

Продолж. жизни 


Уран -+ Рппоуран -4 Ураи-Х -4 Ионий -» 
238,5 ? 234 230 

а ? р,-( а 

Я X ІО 9 л. ? 35,5 дп. л500 л (?) 


Название 

Атомн. вес 

Лучи. 

Продолж. жизни 


-+ Радий -4 Эманацпя-4радий А -4РвдпЙ В Радий С-* 
(= питой) 

226.0 222 218 214 214 

З.? а а Э а..'і,т 

2900 л. 5,55 дн. 4,3 мип. 38,5 мин. 28.1 мин. 


Название 

Атомн. вес 
Лучи. . . . 
Продолж. жизни 


Радий V Радий я 


210 210 

? р 

21 год (?) 6,9 дн. 


-*■ Радий К -4 
(= иолоиий) 
210 
а 

202 дн. 


Радий 6 

(свинец) 

200 

о 

СЕ 


Почти одновременно с тем, как супруга Кюри открыли 
радий и полоний, Д е б и е р н открыл в смоляной руде другой 
радиоактивный элемент—актиний. Этот элемент осаждается 
вместе с железом и редкими землями. Замечательным свой¬ 
ством актиния является то, что радиоактивность его весьма 
сильна и не изменяется сколько нибудь заметным образом. 
Даже сравнительно разбавленные препараты, содержащие 
лишь незначительные количества этого радиоактивного эле¬ 
мента, имеют в 100000 раз большую радиоактивность, чем 
уран. Актиний является представителем особой семьи радио¬ 
активных элементов. Превращения актиния, исследованием 
которых мы обязаны, главным образом, Т. Годлевскому, 
аналогичны превращениям радия. Актиний тоже распадается, 
выделяя частички гелия и превращаясь в эманацию акти¬ 
ния, которая живет, однако, лишь весьма короткое время: всего 
5,6 секунд. Дальнейшими продуктами распада является 
актиний А, актиний В, актиний С и актиний В. 

Вскоре после открытия радиактивности урана найден был 
еще один радиоактивный элемент: торий. Одновременно 
появившиеся работы Шмидта и М. Кюри доказали, что 
и сам торий, п его соединения испускают лучи, которые от¬ 
личаются способностью проникать чрез непрозрачные пред¬ 
меты, действуют на фотографическую пластинку и ионизируют 
воздух и другие газы. Далее опыты показали, что излучение 
тория происходит постоянно, как это уже было известно 
относительно излучения урана. 




В последнее время Ган исследовал радиоактивность 
минералов, содержащих торий. Этими работами установлено 
существование в этих минералах еще одного радиоактивного 
элемента, который относится к торию так, как радий к урану. 
Этот элемент получил название радиотория. Ею радио¬ 
активность уменьшается, как и радиоактивное іь радия, со¬ 
гласно общему закону убывания активности, но с гораздо 
меньшей скоростью. Средний период существования радио- 
торпя продола;ается только 1063 дня. Как торий, так и 
радиоторий выделяют частички а. Из тория образуются 
члены, промежуточные между торием и радиоторнем: мезо- 
торий 1, мезоторий 2 и мезоторий 3. Радиоторнй 
после удаления частички і образует сначала тор ай-.АТ, а зачем 
эманацию торпя, газообразный элемент, аналогичный 
эманациям радия и актиния, но имеющей другую скорость 
превращения. Эяанация торпя живет 76 секунд. Испуская 
частичка я, она превращается постепенно в торий Л , торий В, 
торий С и торий I). 

Таким образом, известны три семейства радиоактивных 
элементов: семейство радия, семейство актиния и семей¬ 
ство то]) и я. 13 каждом семействе мы зпаем одпу особую 
эманацию и большее или меньшее число членов, отличаю¬ 
щихся различной долговечностью. Характерно п то, что 
члены разных семейств взаимно соответствуют друг другу, 
как члены одной группы периодической системы Менделеева. 
Некоторые пз этих новых радиоактивных элементов нашли 
определенные места в периодической системе; таковы эма¬ 
нация радия, раиій, уран, торий, полоний. Но вместить 
всех их Менделеевская схема не может. И потому пока 
представляется целесообразным составить особую таблицу 
радиоактивных элементов. Такую таблицу, предложенную 
в 1910 году Свинне, мы прилагаем здесь. В каждом 
вертикальном ряду элементы следуют друг за другом в ге¬ 
нетическом порядке. В каждом же горизонтальном ряду 
помещены друг возле друга те элементы, которые находятся 
между собой в таком же р о д с т в е, как члены одной группы. 
Менделеевской системы. Моста, оставленные нустими, ука¬ 
зывают, по мнению автора таблицы, что существуют еще 
элементы, до сих пор не открытые. В таблице показаны, 
кроме того, род исиусваемых лучей и средняя долговечность 
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элементов. Данные взяты, главным образом, вз не дав по опу¬ 
бликованного сочинения г-жи Кюри „Кайіоасііѵііё". 


На примере радия впервые доказана возможность 
превращений одних элементоз в другие. Осуществлена мечта, 
к которой стремились алхимика в продолжение восьми сто¬ 
летий. Но какал пропасть отделяет действительную картину 
превращений от тех смутных представлений, которые суще¬ 
ствовали в воображении алхимиков! Для совершения „транс* 
мутации" элементов не требуется особого „эликсира" пли 
„философского камня"..Превращение элементов совершается 
само собой, без всякого содействия с нашей стороны. 
Мало того, мы обречены на роль пассивных зрителей этого 
странного процесса, которого мы не можем направить по 
своему желанию. И, что неожиданнее всего, превращение 
элементов, открывшееся нам из явлепий радиоактивности, 
не только не требует от нас никакой затраты энергии, 
но, напротив, порождает саму энергию, и притом в та¬ 
ких громадных количествах, которые в сотни тысяч раз 
превышают количества энергии, выделяемой при самых энер¬ 
гичных химических процессах. 

Содди в своих интересных лекциях о радии *) справед¬ 
ливо замечает, что если меч е алхимиков о получении зо¬ 
лота суждено когда-нибудь сбыться путем распада атомов 
элементов, то ценность полученной таким образом мате¬ 
рии будет ничтожна в сравнении с темп неимоверпыми 
количествами энергии, которые должпы выделиться при 
этом процессе. Энергия элементарных веществ, освобожден¬ 
ная от заколдованного спа, в который она погружена па- 
векн природой, заняла бы вскоре первое место в народ¬ 
ном хозяйстве. В сравнении с ее громадным значением 
золото явилось бы лишь побочным продуктом превращения. 

Скорость превращения, постоянная для каждого радио¬ 
активного элемента в отдельности, весьма неодинакова для 
различных элементов. Некоторые из них, как эманация 
актиния, живут лишь несколько секунд; другие же изме¬ 
няются столь медленно, что мы даже приблизительно не 


*) Ср. стр. 287- 



мож м определиіь периода их жизни. Долговечность урана 
и тория исчисляется миллиардами лет; долговечность акги- 
ния несомненно еще больше. Эти факты делают вероят¬ 
ным предположение, что и ипые элементы, радиоактив¬ 
ность которых до сих пор ещо не обнаружена, тоже нахо¬ 
дятся в состоянии медленного распада. Если мы предположим, 
что распадение других элементов происходит гораздо мед¬ 
леннее, чем распад урапа, тория и актиния, то отсутствие 
заметной радиоактивности в этих элементах можно будет 
объяснить именно крайней медленностью процесса разложения. 

Предположение это нашло в последнее время подтвер¬ 
ждение в открытии радиоактивности некоторых металлов. 
Кампбель и Вуд установили факт радиоактивности солей 
калия, а Левин иРуэр доказали, что соли рубидия 
отличаются радиоактивными свойствами в еще большей мере. 
[Активность солей калия, правда, в 1000 раз слабее актив¬ 
ное™ урана, но ее существование вне всякого сомиоиия. 
Некоторая, доля радиоактивности найдепа М а к-Л е и и а и о м 
и в свинце, цинке, железе и других металлах, но она столь 
мала, что нельзя до сих пор решить, составляет ли она 
свойство этих элементов или же происходит от чрезвычайно 
ничтожных примесей известных радиоактивных веществ, 
которых мы не можем ни отделить, пи обнаружить каким- 
нибудь друх’им методом. 

Пока мы вправо присоединить в числу радиоактивных 
элементов калий и рубидий. Решение же вопроса, состав¬ 
ляет ли радиоактивность общее свойство материи и воз¬ 
можна ли трансмутацпя и других элементов, приходится 
предоставить будущему. Мы должны при оценке опытов, 
направленных к решению этих вопросов, иметь ностояпно 
в виду, что экспериментатор в своих исследованиях имеет 
дело с такими ничтожными количествами веществ, о которых 
трудно даж; составить себе попятие. Частые ошибки и 
разочарования здесь неизбежны. 

В 1910-ом году Рамзай и Камерон опубликовали 
работу о превращении натрия и меди в неон и литий. 
Однако, М. Кюри совместно с г-жей Гледич тщетно пи¬ 
тались добиться этого же результата; они полагают, что 
литий в опытах Рамзая происходил из стекла сосудов, в ко¬ 
торых производились опыты, а неон — из воздуха. Несмотря 
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иа вто, Рамзай, продолжая свои опыты трапсмутации вместе 
с Греем, нашел в продуктах распада тория углекислый газ. 
Так как эти исследования еще не окончены, то они выходят 
из рамок нашего исторического очерка, но они доказывают 
во всяком случае, что вековые загадки, считавшиеся нераз¬ 
решимыми, воскресают в науке, и что в настоящий момент 
над их разрешением работают корифеи науки '). 

Как бы там ни было, даже то, что нам уже и теперь 
с достоверностью известно о радии, доказывает, что мы имеем 
дело с фактами необычайной важности. Ибо колоссальные 
количества энергии, излучаемые радием, пе могут оставаться 
без влияния ва равновесие теплоты не только на земле, но 
я на других космических телах. 

До сих пор считалось несомненным фактом, что тем¬ 
пература земли, находившейся некогда в огненно-жид¬ 
ком состоянии, непрерывно падает. Физики вычислили, что 
наша планета теряет каждую секунду 76 биллионов кало¬ 
рий. Но с тех пор, как стало известно, что радий выде¬ 
ляет теплоту, найден был тем самым новый источник, спо¬ 
собный компенсировать эту потерю теплоты. Можно вычис¬ 
лить, что если в каждом К)бическом метре массы земного 
шара содержатся только две десятимиллионные части одного 
грамма радия, то этого количества достаточно для того, 
чтобы покрыть всю убыль тепла на земле. В действитель¬ 
ности же земиая вора содержит, по вычислению Стретта, 
примерно в 20 раз большее количество радия. А так как, 
кроме того, в земле содержится в значительных количествах 
и торий, то следовало бы заключать, что температура земли 
должна постоянно возрастать, если бы радий был равно¬ 
мерно распределен во всей массе земли. Но о составе 
ядра земли мы ничего почти пе знаем, и потому вышепри¬ 
веденные расчеты не могут быть точны, я мы должны пока 
довольствоваться лишь качественными данными. 

Радий несомнспно играет важную роль и в тепловых 
явлениях на солнце. Правда, до сих пор посредством 
спектроскопа, того чудесного прибора, который позволяет 
нам узнавать химический состав самых отдалепных небесных 
светил, не удалось еще доказать присутствия радия в солвце. 

■) О новейших ингереспых опытах иод превращением элементов под¬ 
робнее рассказано в последней лекции. 
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Но возможно, что радий находится а солиечв» м ядре и по¬ 
этому недоступен для наблюдения. Зато на возможность 
радиоактивных превращений в массе солнца указывает при¬ 
сутствие в нем гелия, который, как мы знаем, открыт был 
на солнце на нолвека раньше, чем на земле (см. стр. 260). 
Мыт знаем также, что гелий являеісл продуктом большин¬ 
ства радиоактивных превращений, и если мы допустим, что 
эти превращения действительно происходят на солице, то 
мы найдем в пих объяснение нерешенной до сих пор за¬ 
гадки : из какого источника солице пополняет постоянную 
потерю тех громадных количеств тепла, которые оно бес¬ 
престанно излучает в междуилаиетное пространство? 

Что эта постоянная убыль должна откуда-то пополняться, 
пе подлежит сомнению с тех нор, как исследователи (Лан¬ 
глей) на основании точных болометрических измерений вы¬ 
числили, что, не будь источника для пополнения этой убыли, 
солнце должно было бы испытывать заметную потерю луче¬ 
испускательной способности, чего, однако, в действительности 
совсем не наблюдается. До сих пор существовали только 
две гипотезы для объяснения этого факта. По одной гипо¬ 
тезе теплота образуется от постоянного сжатия солнеч¬ 
ного шара, которое является следствием его охлаждения. 
Другая же усматривает источник тепла в кинетической энер¬ 
гии бесчисленных метеоритов, постоянно падающих на солнце. 
В последнее время была предложена еще и третья гипотеза, 
по которой источником тепла является энергия радиоактив¬ 
ных превращений. Термодинамика учит, что те иненпо ве¬ 
щества, разрушение которых сопровождается выделением 
значительных количеств тепла, как, например ацетилен, 
должпы быть тем устойчивее, чем выше температура. Так как 
наружная температура солнца превышает вдвое самые высокие 
температуры, какие мы можем получить па земле, — она, 
вероятно, заключается между 6000“ и 7000°,—то можно 
допустить, что при столь высокой температуре наступает 
равновесие между радиоактивными веществами и продуктами 
их постеленного распада. Малейшее понижение темпера¬ 
туры, вызванное излучением тепла, ведет к нарушению этого 
равновесия, которое, с своей стороны, сопровождается выде¬ 
лением теплоты, и таким образом потерян пая теплота возме¬ 
щается. Конечно, нельзя отрицать, что, помимо радиоактивных 
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ароцевсов, в массе солнца при температуре 6000* — 7000* 
могут происходить еще и другие экзотермические реак¬ 
ции, о которых мы здесь, па земле, не имеем понятия. 

Что касается, наконец, утилизации радия, то этому пре¬ 
пятствует пока чрезвычайная редкость этого элемента на 
земле. О значении радия в медицине мы уже говорили выше; 
применение же его в технике пока еще пе представляет 
интереса вследствие того, что превращение радия происхо¬ 
дит слишком медленно п не поддается пока нашему воздей¬ 
ствию. Если, однако, мы хотя на одно мгноюппе понесемся на 
крыльях фантазии и допустим, что нам когда-пибудь удастся 
покорить своей воле радиоактивность, мы согласимся, что 
этот новый источник эпергпп вызовет переворот, в сравнении 
с которым применения пара и элекірнчеегва покажутся дет¬ 
скими игрушками. Человечество пзбавіпось би от рокового 
конца, грозящего технике вследствие постоянной убыли угля-и 
других источников энергии. Более того, человечество могло бы 
взяться за осуществление таких задач, .о которых, мы пока пе 
смеем даже мечтать. Тогда поистине настал бы „ золотой век“! 1 ). : 

Судьба великих людей бывает ипогда жестока, н в своей 
жестокости доходит прямо до издевательства. В половине апреля 
1906 года в газете появилась следующая репортерская заметка: 

„ И. Кюри, выйдя сегодня в 2 часа пополудни от одного 
и* своих товарищей и спеша к издателю, хотел вблизи Ропі- 
NеиТ перейти гие ПаирЬіпе, которая в этом месте крута, а после 
дождя вдобавок скользка. Так как в этот момент с разных сторон 
приближались возы, то II. Кюри пустился бегом, но поскользнулся 
и упал перед ломовым возом. Извозчик пе успел задержать 
воза па крутой дороге, и Кюри погиб под колесами". 

Таким образом, ужасный, бессмысленпый случай в одно 
мгновенье лпшпл нас одного из величайших современных 
гениев, пак бы желал показать нам, сколь мало значит мысль 
в борьбе с тысячей слепых сил, которые несутся неизвестно 
откуда, пс’р'б.іяя все па своем пути. 

Л его спутница жизни и трудов, покрывшая славой пе 
только себя, но и свою родипу ? Позвольте мпе привести без¬ 
пристрастное мнение французского академика Пуанкаре. 

„Вспоминал заслуги Кюри, ми не можем отделить их 

’) О русском радив В. .Хлоп ц н. 
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в мысли от этой достойной удивления женщины, которая 
была для него ие только проданной подругой, по в неоце¬ 
нимой сотрудницей. Сколько терпения и труда требовали 
исследования этих бесконечно малых количеств материй, рас¬ 
сеянных и совершенно затерянных в огромных массах дру¬ 
гих тел! Сколько требовалось безустанного внимания, чтобы 
не потерять из виду этих едва заметных следов, чтобы их 
сконцентрировать без потери, чтобы собрать из них несколько 
гранов драгоценного порошка! Эта совместная работа, в кото¬ 
рой так счастливо соединились прирожденные способности 
мужчины и женщины, не ограничивалась исключительно обме¬ 
ном мыслей; она состояла прежде всего в обмене энергии, 
во взаимном ободрении во всяких разочарованиях, какие 
неизбежны для открывающих новые пути. Эта мора иная 
поддержка неоценима, и нет таких весов, которыми ее можно 
было бы взвесить®. 
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ЛЕКЦИЯ XI. 

Современная алхимия. 

Век химии, — Иревращасмоегь элементов. — Последний потомок радия. — 
Радионинец и обыкновенный свинец. — Что такое изотопы. — Унхотпенве 
периодической еастемы э.іемептов. — Плеяды радиоактивных элементов. — 
Возрождение гипотезы Пру. — Несколько слов о .канальных лучах*. - 
Массовый спектрограф. — Открытия Астона. — Таблица изотопов. — 
Попытки разделена изо тонов. — Строение атомов. — Гипотеза Ретгер- 
форда. — Природа рентгеновых лучей. — Сиектры рентгеновых лучей.— 
Закон Мозли.—Порядковые числа элементов. — Проверка периодической 
системы.— Атом Вора. —Бомбардировка атомов а лучами. — Лучи Н.— 
Образование водорода из азота и из других элементов. — Разрыв атомоя 
вольфрама нри 20.000°. — Золото из ртути. — Ртуть и таллий нз свинца. — 
Теоретические соображения. 

Если минувшее столетие, вследствие своих фивнчеекпх 
открытий и их практических применений, заслужило название, 
века пара и электричества, то текущий век, вероятно, 
будут называть веком химии. Ибо уже теперь химия успела 
приобрести могущественное влияние на весь уклад челове¬ 
ческой жизни, на всю современную технику, наконец, на 
пашо философское миросозерцание. 

Уже в последней лекции мы видели, как человеческий 
ум мало по-малу освобождался от представления о незыбле¬ 
мости химических «лементов, казавшегося следствием много¬ 
вековых неудач алхимических опытов. Уже в радии ив других 
радиоактивных элементах мы познакомились с примерами 
элементов, подвергающихся превращению,-— элементов, 
которые образуются нз других, более сложных, и исче¬ 
зают, превращаясь с определенной скоростью в другие, 
более простые элементы. Так, радий, типичный представитель 
этого класса „неустойчивых элементов", медленно, но 
неустанно распадается па эманацию, газ с меньших 
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атомным весом, и на гелий, элемент, открытый впервые 
в фотосфере солнца и отличающийся малым атомным ві-сом, 
равным 4 (стр. 260). Гелпй является, поводимому, устойчивым 
элементом, но э м а н а ц и я в свою очередь распадается далын», 
и последним звеном в целой цени следующих друг за 
другом превращений радия является известный элемент—свинец 
(стр. 287). 

Образование свинца из радия доказано было непосредственно 
экспериментальным путем, благодаря разложению полония. 
Но этим путем можно получить лишь чрезвычайно незначи¬ 
тельные количества „радиосип нца“, но достаточные для 
точного изучения этого интересного элемента и для сравнения 
его свойств со свойствами „о б ыкн о вс но го свинца 11 . 
Однако, в природе этот эксперимент производится в гораздо 
больших размерах в течение многих тысячелетий во время 
лежания содержащих радий минералов, наир., смоляной об¬ 
манки в недрах земной коры. И что асе оказалось? Гео¬ 
логические исследования Стретта доказали, что рад и й 
всегда сопровождается свинцом. Еще более: ана¬ 
лизами было установлено, что между количеством радия и 
количеством свипца в большинстве этих минералов существует 
постоянное отношснпе, как это требуется теорией 
радиоактивных превращений. 

Теперь спросим: какой должен быть атомный вес 
свинца, образовавшегося из радия вследствие его распада? 
Мы видели, что при полном распаде каждый атом радия 
теряет пять частичек а. или, другими словами, пять атомов 
гелия (ср стр. 287). Атом радия весит 226 единиц, 
а каждый атом гелия 4 единицы массы. Следовательно, 
атомный вес последнего продукта распада радия (т.-е. 
радио свинца) должен быть равен: 

226 - 5 л 1 = 206 единиц массы. 

Между тем действительный атомный вес обыкно¬ 
венного свинца равен 207,2. Получается разница в 1,2. 
Считать ли эту маленькую разницу следствием погрешностей 
опыта? Вначале позволительно было допустить подобную 
погрешность. Но когда Геппгшмид п Горовиц опреде¬ 
лит в 1914 г. точно атомный вес „радпосвинца 11 , до¬ 
бытого из смоляной обманки, и нашли его равным 206, тогда 
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уже пришлось науке считаться с этой разницей атомных 
весов „обыкновенного* свинца и „радносвипца*, как 
с неоспоримым фактом. Тогда впервые было доказано, что 
могут существовать два элемента, вполне сходные друг 
с другом по химическим свойствам, но обладаю¬ 
щие различными атомными весами. Такие элементы 
ио предложению Соддн называем изотопами. 

Явление изотонии весьма распространено среди радио¬ 
активных элементов. В настоящее время известно 40 радио¬ 
элементов: 16 в ряду урапа-радия, 12 в ряду актиния и 
12 в ряду тория. Как же поместить их в периодической 
системе Менделеева? Если посмотрим на таблицу Менделеева, 
приложенную к стр. 254, т,; мы найдем в ней лишь несколько 
свободных мест. Но их не хватит для всех 40 новых радио¬ 
активных элементов. Только семь из них нонаднгот на 
свободные места таблицы, а именно: колоний, эманация 
радия, радий, актиний, торий, протоактиний и 
уран. Но куда поместить остальные? 

Ответ па этот вопрос'был дан К. Фаянсом, который 
указал, что многие радиоэлементы вполне сходны друг с другом 
в химическом отношении, хотя их атомпые веса отличаются 
друг от друга на несколько едиииц. Так, наир., радий Б, 
образующийся при распаде радня и сопровождающий его но 
всех урановых минералах, тождествен со свинцом (радгіем О) 
и не может быть отделен от последнего пн одним из ана¬ 
литических методов. Следовательно, здесь опять повторяется 
явление изотопии. Также и природный уран является смесью 
двух изотопных элементов: урапа I и урапа И, которые столь 
сходны друг с другом, что их не удается отделить друг от 
друга химическим путем. Они различимы друг от друга 
только но их радпоактивпым свойствам. 

Исходя из этпх наблюдений, Фаянс предложил разме¬ 
стить радиоактивные элементы в „плеяды*. Каждая плеяда 
содержит те элементы, которые тождественны друг с другом 
в химическом отношении, т.-е. являются изотопами. 
Каждой плеяде принадлежит одпоместо в т а - 
блице Менделеева. Таким образом, все радиоактив¬ 
ные элементы располагаются в двух последних 
горизонтальных рядах периодической системы 
следующим образом: 
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Распределение радиоактивных элементов в двух последних горизонтальных рядах периодической 

системы Менделеева. 





Важно заметить, что члены одной плеяды („изотопы") 
не могут бить отделены друг от друга обыкновенными хими¬ 
ческими методами. В химическом отношении они тожде¬ 
ственны, и еслибы пе были изучены и известны их радио¬ 
активные свойства, то мы не знали бы, что кроме 
обыкновенного свница, с атомным весом 207,2, существует 
еще семь „свинцов", атомные веса которых находятся 
в пределах ог 206 до 214. Нельзя отрицать возможпосін 
предположения, что „обыкновенный* свинец является смесью 
нескольких изотопов, а его атомный вес (207,2)— среди и м 
атомным весом этой смеси. 

Спрашивается: ограничивается ли явление изотопии 
исключительно радиоактивными элемептамп? Вероятно — нет. 
Напротив, есть веские „данные, которые приводят к убеждению", 
что изотопы должны встречаться и среди нерадиоактивных 
элементов. Так, напр., в лекции 10-ой было указано, что 
в периодической системе Менделеева элементы должны 
следовать друг за другом в порядке возрастания их 
атомных весов. Однако, в трех случаях этот яорядок нару¬ 
шается : аргон предшествует калию, хотя его атомный 
вес больше атомного веса каш я, теллур предшествует 
иоду, а кобальт—пиккелю, хотя, если строго придерживаться 
величины атомных весов, то теллур должен бы следовать 
за иодом, а кобальт за нпккелем (ср. стр. 255). Однако, 
такой порядок находился бы в явном противоречии с хими¬ 
ческим характером этих элементов. 

Такого рода исключения доказывают, что атомные веса 
сами по себе не достаточны для однозначного определения 
природы элементов. Они доказывают, что в величине атом¬ 
ного веса лежит нечто привходящее, случайное. Явление 
изотопии может объяснить причину этой случай нести. 
Если то, что мы называем элементом, составляет иногда 
смесь нескольких изотопов, то атомный вес, „так называ¬ 
емого элемента", должен зависеть в подобных случаях от 
состава смеси, т. е. от того, преобладают ли в ней более 
тяжелые пли более легкие изотопы. 

Уже в лекции Х-ой мы познакомились с гипотезой 
Пру, согласно которой атомные веса элементов 
выражаются целыми числами, т.-е. являются кратными 
атомвого веса водорода (ср. стр. 248). Хотя впоследствии ока- 
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задось, .что от этого правила сущее г и уют многочисленные 
исключения (наир., хлор, медь, ртуть, магний, пнкксль и 
др.), одпако, нельзя отрицать, что но многих (хотя не во 
всех) случаях атомные веса мало отличаются от целых чисел. 
Это в ідно из следующей таблицы. 

Сопоставление элементов, ноторых аѴамные веса разнятся менее, 
чем на 0,1 от целых чисел. 
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Водород. 1,00? 

алюминий 

.20,97 

кобальт 

58,97 

лютеций 

175.0 

гелий 4,00 

кремний 

28,00 

мышьяк 

74,90' 

вольфрам 

184,0. 

.іитяіі '6,91 

фосфор 

31,01 

бром 

79,92 

висмут 

209,0 

бериллий 9,02 

сера 

32,07 

криптон 

82,9 

.эманация 

222,0 

углерод . 12,' 0 

кальций 

. 40,07' 

иттрий 

89,0 

радий 

220,0 

азот 14,008 

ванадий 

51,0 

молибден 

90,0 



фтор 19,00 

хром 

. 52,01 

иод 

126,92 



натрий . 23,00 

марганец 

54,93 

евро и н й 

152.9 



Такое совпадение 

нельзя 

считать 

случайностью. Но 

как 


объяснить то, что детальные элементы обладают атомными 
весами, сильно уклоняющимися от целых чисел? Становясь 
на точку зрения теории изотопии, можно было бы 
предположить, что во всех тех случаях, когда атомный вес 
выражается дробным числом,, данный элемент является 
смесью нескольких изотопов, из которых каждый 
обладает атомным весом, равным целому числу. Так, наир., 
атомный вес хлора равен 36,46. Если предположить, что 
элемент хлор состоит из двух изотопов, которых атомные 
веса равны 35 н 36, то гипотеза Иру останется в силе. 

Но как доказать, что хлор является действительно „слож¬ 
ным элементом* 1 ? Очевидно обыкновенными методами 
химического анализа доказать это невозможно, .потому что 
оба изотона хлора в химическом отношении должны 
быть тождественны. Решением этой проблемы мы обязаны 
Астону, который построил особый весьма тонкий прибор 
для. определения атомных весов отдельных изотопов. 

Этот прибор основан, на применении „капальных 
лучей**, открытыхв 1880 г. Гольдштейном. Остановимся 
немного на этих лучах. На рас. 77 изображена катодная 
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трубка, і.-е. трубка со впаянными платиновыми электродами, 
содержащая газ под чрезвычайно малым давлением (около 
0,0001 мм. ртутного столба). Наша трубка отличается от 
обыкновенных трубок этого рода тем, что „катод" (пластинка 
К, присоединенная к отрицательному полюсу индукционной 
катушки) продырявлен во многих местах. Если включить 
канальную трубку в цепь переменного тока сильного напря¬ 
жения, соединив катод с отрицательным, а анод с положи¬ 
тельным полюсом индуктора, то можно заме¬ 
тить, что из отверстий катода („каналов") 
исходят лучи, окрашенные в бурый цвет. 

Оти лучи направлены'вверх от катода (как 
показано на рисунке), в то время как 
в нижней части трубки получаются катод¬ 
ные лучи. 

Если к верхпсй части „канальной" 
трубки приблизить магнит, то можно заме¬ 
тить, что канальные лучи отклоня¬ 
ются в магнитном поле. Если в верх¬ 
нюю часть канальной трубки впаять две 
металлические пластинки и соединить их 
с полюсами электрической машины, то мы 
заметим, что канальные лучи притя¬ 
гиваются отрицательно заряжен¬ 
ной пластинкой, а от положительной 
пластинки отталкиваются. Отсюда можно 
заключить, что канальные лучи пред- 

Канальные лѵчи. 

ставляют поток материальных ча¬ 
стиц, заряженных положительным электриче¬ 
ством. Определяя величину угла отклонения этих лучей 
отдельно в электрическом и в магнитном поле, удалось уста¬ 
новить массу одной отдельной канальной частицы. 

Ибо чем больше масса каждой канальпой частицы, летя¬ 
щей вдоль трубки с определенной скоростью, тем меньше будет 
угол, на который она отклонится под,влиянием электрического 
заряда или магнитного поля определенной силы. 

И что же оказалось из этих измерений? Оказалось, - что 
масса канальной частицы есть масса атома 
(или молекулы) того г а - з а, который содержится 
в данной канальной трубке. Но если это так, то 

Оче рки но истории химия. 
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канальная трубка представляет собою весьма подходящий 
(и пока единственный) аппарат для анализа газов, содер¬ 
жащих смесь атомов, обладающих различными массами. 
Ибо атомы с меньшей массой будут в электрическом 
и в магнитном поле отклоняться сильнее, чем атомы 
с большой массой. И па этом основан „массовый 
спектрограф* Астона, изображенный на рис. 79. 
На рис. 78 изображен схематически первоначальный прибор 
Дж. Томсона для измерения отклонения канальных лучей. 

Шар А изображает „капельную трубку*, содержащую 
испытуемый газ. При помощи трубки Г этот шар соеди¬ 



няется с насосом, который позволяет уменьшить давление 
газа до того предела, при котором в шаре появляются 
катодные лучи. Б является анодом (т.-е. пластинкой, 
соединенной с положительным полюсом индуктора), а 
В — катод—соединяется с отрицательным полюсом. В катоде 
В просверлен „канал", пз которого положительные (канальные) 
лучи входят в узкую трубку и попадают в камеру 
(г, к задней стенке которой прикреплена фотографическая 
пластинка Н. Для „анализа* этих лучей их заставляют 
проходить между двумя полюсами Р и Р', помещенными 
между полюсами электромагнита ММ. Пропуская ток чрез 
электромагнит, мы возбуждаем в канальной трубке магнит¬ 
ное поле, соединяя же Р и Р', с полюсами электрической 
машины, мы можем возбудить в трубке электрпческое 




поле. В обоих случаях канальные лучи испытывают опреде 
лепное отклонение, величина которого отражается па полу 
чаемом на фотографической пластинке изображении. 


Гііс. 70. Сшшоі; массового спектрографа, установленного в 1919г. 
в физической лаборатории имени Кевендиіпа в Кембридже. 

К — канальная трубка: Л —анод, соединенный с положительным 
полюсом индуктора; С —резервуар, содержащий испытуемый газ; 

II— иекгромагшгг; 1,— проволоки, соединенные с батареей высо¬ 
кого напряжения для нозбуждеішн электрического ноля; \Ѵ — фото¬ 
графическая камера; с— насос; II — амнерометр; О — реостат. 

Па рис. 7!) изображен массовый спектрограф Астона 
в его натуральном виде. 
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Если испытуемый газ состоит из чистого элемента 
(т.-е. не содержит изотопов), то на пластинке получается 
лишь одна линия, отвечающая массе атома исследуемого 
элемента. Если же элемент состоит из нескольких изо¬ 
топов, то каждый из них дает отчетливую линию на фо¬ 
тографической пластинке. 

В полученных при помощи массового спектографа фото¬ 
графиях мы наблюдаем для каждого элемента целый ряд 
линий, большинство которых, однако, относятся не к иссле¬ 
дованному элементу (газу), а к различным случайным при¬ 
месям: окиси углерода, водороду, водяным парам и др. Но эти 
примеси дают возможность установить на пластинке неко¬ 
торые основные точки, отвечающие определенным атом¬ 
ным весам. Таким образом моашо „прокалибрировать" дан¬ 
ную пластинку. Для неона получаются две линии: одна 
отвечает атомному весу 20, вторая (более слабая)—атомному 
весу 22. Для хлора найдены таким же способом два атом¬ 
ные веса: 35 и 37. Для аргона найдены были два атом¬ 
ные веса: 36 и 40, для криптона—шесть линий, отве¬ 
чающих атомным весам: 78, 80, 82, 83, 84 и 86. 

По этому методу Астоном, Г. П. Томсоном и Демп- 
с те ром исследовано было около 50 элементов, из кото¬ 
рых 24 оказалось простыми, а 26 — сложными. 
В нижеследующей таблице приведены атомные веса всех 
до сих пор известных изотопов. 


Таблица элементов и изотопов. 


---г--— 

Элемент 


Число 

изотопов 

Атомные веса изотопов в порядке 
их преобладания в элементах 

водород 

И 

1 

1,008 

гели В 

Ий 

1 

4 

литий 

. Іл 

2 

7; 6 

бериллий 

Ве 

1 

9 

бор 

В 

2 

11; 10 

углерод 

. С 

1 

12 

азот 

X і 

1 

14 




— 309 — 


Элемент 

Число 

изотопов 

Атомные веса изотопов в порядке 
, их преобладания в элементах 

кислород 

0 

і 

16 

фтор 

Р 

і 

19 

неон 

Хе 

2 

20; 22 

натрий 

. Ха 

1 

| 23 

магний 

• м к 

3 

24; 25; 26 

алюминий 

А1 

1 

27 

кремний 

8і 

3 

28; 29; 30 

фосфор 

Р 

1 

31 

сера 

. 8 

1 

32 

хлор 

С1 

2 

35 ; 37 

аргон 

А 

2 

40; 36 

каш іі 

К 

2 

39 ; 41 

кальций 

Са 

о 

40; 44 

скандий 

. 8с 

і 

45 

титан 

Ті 

і 

48 

ванадий 

V 

і 

51 

хром 

Сг 

і 

52 

марганец 

Мп 

і 

55 

железо 

. Ре 

2 

56; 54 

кобальт 

Со 

1 

59 

шіккель . 

. Хі 

2 

58 ; 6і> 

медь 

. Си 

2 

! 63 ; 65 

нише 

. 2и 

4 

64 ; 66 ; 68 ; 70 

галлий 

Оа 

2 

69; 71 

германий 

Се 

3 

74 ; 72 ; 70 

мышьяк 

А$ 

1 

75 

селен 

8е 

б 

80 ; 78 ; 76 ; 82 ; 77 ; 74 

бром 

Б г 

2 

79; 81 

криптон 

Кг 

С 

84; 86; 82; 83; 8о ; 78 

рубидий 

. К1> 

! 2 

85; 87 

стронций 

• 8г 

2 

88; 86 

иттрий 

и 

1 

89 

цирконий 

/т 

3 

90 ; 94 ; 92 

серебро 

А г 

2 

107 ; 109 

кадмий 

. са 

6 

114; 112; ПО; 113; Ш; 116 

ИНДІІЙ 

Іа 

1 

115 
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Элемент 


Число 

ИБОТОПОВ 

Атомные веса изотоиов в порядке 
нх преобладав ня в элементах 

олово 

. 8п 

7 

12(»; 118; 110 ; '21 119; 117; 122 

сурьма 

8і> 

2 

121: 123 

теллур 

Те 

3 

128: 120; 13о 

иод 

I 

і 

127 

ксеион 

X 

9 

129; 132; 131; 134; 130; 124; 120; 128; 130 

дезкіі 

О 

1 

133 

барин 

На 

о 

138; 130 

лантал 

Га 

і 

139 

дерни 

Се 

2 

ІЮ; 142 

празеодим 

Гг 

1 

141 

неодим 

. ха 

3 

142; 144; 140 

ртуть 

н е 

6(?) 

197 — 200 ; 202 ; 201 

висмут 

ііі 

1 

209 


Таким образом, существование изотопов доказывает, что 
атомный вес элемента никоим образом не может опреде¬ 
лять его физических и химических свойств. На место атом¬ 
ного веса приходится поставить другую величину,—это поряд¬ 
ковое число, с которым мы сейчас познакомимся. Прежде, 
однако, чем оставить явления изотопии, мы должны остано¬ 
виться на двух вопросах, связанных с выше приведенными 
исследованиями. 

Метод ,канальных лучей" позволяет отделить друг от 
друга изотопы только в невесомых количествах. 
Спрашивается: нельзя ли другими методами произвести это 
отделение таким образом, чтобы получить изотопы в ббль- 
ших количествах. В двух случаях удалось в настоящее 
время подойти к решению этой проблемы. Г ар кин с 
заставлял диффундировать хлористый водород ч ерез 
пористую перегородку. Если хлор состоит из двух изото¬ 
пов, отличающихся различными атомными весами, то эти 
два изотопа будут диффундировать с неодинаковой скоростью. 
Действительно, этим путем удалось хлористый водород раз¬ 
делить на две фракции, разность плотностей которых состав¬ 
ляла 645 найденной величины плотности. Другим путем 
шли Бренштед и Гевеши. Они подвергали ртуть дроб- 



— НИ¬ 
НОЙ перегонке в разреженном пространстве и получили при 
этом две фракции, показывавшие некоторую разность плот¬ 
ности. Эта разность составляет всего 10 ^ 00 абсолютной ве- 
лииины, но, все-таки, она превосходит, не менее чем в 500 
раз, возможную ошибку опыта. Таким образом возможность 
отделения изотопов следует считать доказанной. 

Второй вопрос сводится к следующему. Если некото¬ 
рые элементы составлены из изотопов, то следует ожидать, 
что в природе могут находиться элементы различного состава, 
наир., хлор с преоб.таданпем изотопа с атомным весом 35 и 
хлор с преобладанием второго, более тяжелого изотопа. 
Такие элементы должны обнаруживать некоторое отклонения 
их атомных весов от „нормального" атомного веса. Но ничего 
подобного в природе не наблюдается. Атомный вес не 
только простых, но также сложных элементов постоянен и 
не допускает никаких заметных отклонений. Следовательно, 
отношение изотопов во всяком элементе постоянно. 
Какие причины обусловливают это постоянство отношения 
изотопов — пока не выяснено'). 

Экспериментальное подтверждение гипотезы Иру сде¬ 
лало вероятным, что все элементы составлены из опреде¬ 
ленного (целого) числа атомов водорода. Посмотрим, на 
сколько такое предположение подтверждается фактами. Б ѴИ-ой 
лекции .мы видели, что абсолютная величина атома 
определена довольно точно. Но уже тогда было, указано, 
что эта величина не составляет предела делимости материи. 
Действительно, гипотеза IIру показывает пам, что атом 
элемепта должен обладать довольно сложной структурой. 
Оп должен быть составлен нз отдельных частей, т.-е. из 
„субатомов“. Но какие это части? Как они расположены? 

Чтобы ответить на этот вопрос, вернемся к явлениям 
распада радия, о которых речь шла в предыдущей лекции. 
Мы видели, что атомы радия при распаде испускают лучи 
а и [і. Лучи і состоят из атомов гелия, заряженных 
положительным электричеством. Лучи '■}— это электролы, 
т.-е. частички материи, заряженные отрицательным элек- 

') Постоянство атомных весов приводит пас к заключению, что изо¬ 
топы существовали уже в то время, когда земля представляла однородную 
жидкую массу, и смешение их произошло уже в это отдаленное время. 
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трвчеством. Ыасса каждого электрона приблизительно 
в 2000 раз меньше массы одного атома водорода. Исходя 
из этих фактов, Ретгорфорд предположил, что положительные 
частички а (атомы гелии) и отрицательные частички (элек¬ 
троны) входят в состав атомов радия, а также, вероятно, 
и всех остальных элементов. Согласио этой гипотезе мы 
представляем себе, что атом состоит из внутреннего ядра, 
вокруг которого вращается определенное число электронов 
по определенным орбитам, подобно тому, как планеты вра¬ 
щаются вокруг солнца. Ядро является носителем поло¬ 
жительного заряда, и в нем концентрируется масса всего 
атома. Электроны заряжены отрицательно: их масса не 
велика но сравнению с массой ядра. Отрицательные элек¬ 
троны притягиваются положительным ядром, по вследствие 
центробежной силы их вращепші удерживаются на постоян¬ 
ном расстоянии от центра вращения (т.-е. от ядра), — 
подобно тому, как земля, притягиваемая солнцем, не надает 
на солнце. Так как атом в целом электрически нейтра¬ 
лен, то положительный заряд ядра должен равняться отри¬ 
цательному заряду всех электронов. 

Постараемся проникнуть глубже в тайпу строения атома 
и спросим: как велик положительный заряд ядра и сколько 
электронов входит в состав атома каждого эле¬ 
мента? Ответ на эти вопросы был найден благодаря новей¬ 
шим исследованиям над природой рептгеновых 
л у ч е й. 

Р> лекции Х-ой мы говорили о борьбе двух течений по 
вопросу о природе рентгеновых лучей (стр. 278). Сторон¬ 
ники одного течения утверждали, что рептгеновые лучи 
состоят из материальных частичек, подобно лучам а и ,3. 
Сторонники второго течения полагали, что реитгеновые лучи 
вызываются колебаниями эфира, — подобно обыкновен¬ 
ным световым лучам. Новейшие исследования, произведен¬ 
ные фон Лауз и обоими Б рангами (отцом и сыном), 
решительным образом преклонили чашу весов в пользу вто¬ 
рого течения. Оии показали, что реитгеновые лучи (и -/ - 
лучи радия) — это световые лучи, отличающиеся от обыкно¬ 
венных „белых" лучей света чрезвычайно малой длиной 
волны (а следовательно, большим числом колебаний в се¬ 
кунду). Напомним здесь, что длина волны лучей вид и- 
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мог о света составляет от 400 до 760 р-р.. Длина же 
волны рентгеновых и у-лучей заключается в пределах от 
0.01 ;і|і до 0,15 (ііа. Она в несколько тысяч раз короче тех 
световых волн, которые образуют ультрафиолетовые лучи. 

В общем, можно считать установленным факт, что каждый 
элемент испускает под влиянием катодных лучей характер¬ 
ный „рентгеновый спектр излучения 14 , состоящий 
из лучей определенной длины волны (подобно тому, как 
каждый элемент в пламени бунзеновской горелки испускает 
видимые лучи, образующие характерный „спектр" этого эле¬ 
мента). Можно получить „рентгеновый спектр" элемента, если 
поместить его в виде антикатода в рентгеновую трубку. 

Зная длину волны рентгенового луча, легко вычислить 
число колебаний, совершаемых им в одну секунду, так 
как последнее обратно пропорционально длине волны. Англий¬ 
ский физик Мозли (Моксіоу) нашел интересную зависи¬ 
мость между числом колебаний рентгеновых лучей, испус¬ 
каемых различными элементами, и между положением 
последних в периодической системе. Для примера при¬ 
водим в нижеследующей таблице числа колебаний рептге- 
вовых лучей, испускаемых некоторыми элементами. Во вто- 
р о м столбце этой таблицы указано для каждого элемента 
место, которое он занимает в периодической 
системе Меи деле ев а, в которой, как нам уже известно, 
все элементы расположены в порядке их атомпых весов. 
В З-ем столбце приведены числа колебаний лучей из серии 
К, а в 4-ом столбце—квадратные корни из чисел колебаний. 


Порядковые числа элементов. 


Элемент 

Порядковое 

чполо 

Число колебаний 
лучей К 

| Квадратный корень 
числа колебаний 

натрий 

11 

0,251 . 

ІО 18 

5,01.10 е 

фосфор . 

15 

0.186 

Я 

6,97 „ 

кальций 

20 

1 0,ѲѲ4 


9,46 

марганец 

25 

1,433 

V 

11,97 

цинк 

30 

2.088 

Я 

14,44 

о ром . 

35 

2,898 

я 

17,03 

цирконий . 

40 

3,803 

я 

19,51 

родий 

45 

4,878 

я 

22,08 

олово 

50 

6,160 

л 

24,82 

цезий 

55 

7.537 


27,45 

неодим 

60 

9,090 


30,15 
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Найденная Мозли зависимость наглядно обнаружи¬ 
вается в диаграмме, изображенной на рис. 80. А именно, 
оказывается, что если расположить все элементы в том порядке, 
в котором они следуют друг за другом в периодической 
системе, то квадратные корни из чисел колебаний испус¬ 
каемых ими рентгеновых лучей располагаются па- 
прямой лини и. 

Таким образом, закон Мозли дает нам возможность опре¬ 
делять место каждого элемента в периодической системе(т.-е. 



Рис. ЯО.Завнеимості, чисел колебаний рентгеновых 
лучей от порядковых чисел племен то в. 


его „порядковое число 8 ) независимо от его атом¬ 
ного веса и позволяет проверить всю периодическую 
систему. К каким результатам привела эта проверка? Прежде 
всего оказалось, что наша система построена совершенно 
правильно. В частности, в тех случаях, когда законы хи¬ 
мической аналогии заставляют пас изменить порядок следо¬ 
вания элементов друг за другом, ио величине их-атомных 
весов (как это пришлось нам сделать с аргоном и калием, 
теллуром и иодом, кобалыом и никкелем), наблюдается 
совершенно правильная последовательность порядковх чисел: 
так, напр., порядковое число теллура= 52, а иода= Г>3, 
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т.-е. иод действительно должен следовать за теллуром, 
хотя его атомный вес меньше атомного веса теллура. Далее 
оказалось, что все элементы редких земель должны 
следовать непосредственно друг за другом в периодической 
системе, составляя отдельную „группу" периодической системы 
с порядковыми числами от 59 до 71. Наконец, из обзора 
порядковых чисел следует, что общее число возможных 
элементов ограничивается 92-мя (не считая изотопов). Из 
них пзвестпо до настоящего времени 89 (в новейшее время 
открыты были три элемента: гафний лі- 72, мазурий Лі 43 
н рений Л» 75, а неизвестными пока остаются элементы 
Лг 85 — аналог иода, Л» 87 аналог цезия п Л: 61 — 
редкоземельный элемент). 

Несомненно, однако, что в открытых Мозли порядко¬ 
вых числах элементов кроется более глубокий смысл, 
чем этого можно было ожидать на первый взгляд. Нам уже из¬ 
вестно, что 9-лучи поглощаются при прохождении через 
материю в гораздо большей степени, чем 'і - и - лучи. Особенно 
замечательно то, что при прохождении через воздух и дру¬ 
гие газы они имеют ограниченную длину „пробега", т.-е., 
пройдя определенный путь, — внезапно исчезают. Рет г ер- 
форд обтяспяет это явление таким образом. Положительные 
а-частички, попадая в сферу влияния атома, отталкиваются 
положительным ядром и тормозятся. Из величины отклоне¬ 
ния а-частичек ядрами различных элементов фон-ден-Брук 
заключил, что положительный заряд ядер равен 
порядковому числу элемента, если за единицу заряда 
принять заряд одного атома водорода. Но, с другой стороны, 
положительный заряд ядра должен равняться числу отрица¬ 
тельных электронов атома, из которых каждый носит па себе 
заряд, равный элементарному заряду водородного заряда. 
Следовательно, порядковое число определяет не 
только величину положительного заряда ядр а, 
но также число электронов, входящих в состав 
атома. 

Это важное заключение позволяет нам вникнуть в строе¬ 
ние атомов различных элементов. Итак, атом водорода 
состоит из ядра, вокруг которого вращается один только 
электрон. В атоме гелия мы имели ядро, заряженное 
двумя единицами положительного заряда, и два электрона. 
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В атоме лития находим три электрона и т. д. Атом урана 
(порядковое число которого равно 92) должен состоять из 
ядра, заряженного 92 единицами положительного электри¬ 
чества, н из 92 электронов, вращающихся вокруг ядра по 
различным орбитам! 

Еще более точные представления о строении атомов 
позволяют нам составить изучепне спектров видимых лу¬ 
чей, испускаемых различными элементами под влиянием 
электрических разрядов в разреженном пространстве. Если, 
нанр., ввести водород в стеклянную трубку со впаянными 
платиновыми электродами и, уменьшив давление газа 
в трубке до 10 мм., соединить оба электрода с полюсами 
индукционной катушки, то в трубке появляется иод влия¬ 
нием электрических разрядов красный свет. Пропуская 
этот свет через призму спектроскопа, мы наблюдаем пять 

_На._ НР _ Г Ш НС 


Рис. 81. Спектр водорода в гейслеровгкой трубке. 

линий, длины волн которых последовательно равны: линия На: 
656,3 ар.; линия ІІЗ: 486.1 ра; линия Ну: 434,1 рр; ли¬ 
ния Но: 410,2 рр и линия Ш: 397.0 рр. Бор показал, 
что эти линии могут быть точно вычислены, если предпо¬ 
ложить, что под влиянием электрического разряда элек¬ 
трон, вращающийся вокруг ядра водородного атома, испыты¬ 
вает колебания между двумя орбитами вращения. Если, 
наир., электрон из третьей орбиты перескакивает во вторую, 
то получается линия На, если он перескакивает из 4-ой 
орбиты во вторую — линия 11,3, при перескакивании электрона 
из 5-ой орбиты во вторую — линия Ну п т. д. На основании 
этой гипотезы Бор сумел вычислить и скорость вращения 
.электрона вокруг ядра, и его расстояние от ядра. Ока¬ 
залось, что скорость вращения электрона водородного атома -= 
217 километров в секунду (т.-е. около '/но скорости света); 
радиус круга вращения электрона ^ 0,055 иа (в полном со¬ 
гласии с величиной радиуса водородного атома, стр. 173). 
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В лекции ѴІІ-оіі мы видели сколь мала величина атома. 
Мы видели, что если мы мысленно увеличим каплю воды 
до размеров земного шара, то отдельные ее частицы будут 
не больше биллиардных шаров. Во сколько раз меньше 
должна быть величина ядер и электронов? Если дадим 
волю фантазии и увеличим мысленно один атом водо¬ 
рода до размеров земного шара, то ядро водорода будет 
не больше детского мячика, а величина движущегося вокруг 
ядра электрона будет отвечать высоте какой-нибудь 
церкви. Отсюда видно, что большая часть пространства, 
занимаемого атомом, состоит из пустоты, „а лишь весьма 
незначительная часть атома“ заполнена „материей". 

Таким образом удалось выяснить строение водородного 
атома, модель которого изображена на рис. 82, до мельчай¬ 
ших подробностей. Подобным же образом, т. е. на осно¬ 
вании изучения снектральпых линий, выяснено было строение 
атомов гелия, ли¬ 


тия и др. более тяже¬ 
лых элементов. Ко¬ 
нечно, в тех случаях, 



электрон 


когда атом отличается Рис. 82. Модель водородного атома, 

более сложным строе¬ 


нием и содержит значительное число электронов, гораздо 


труднее установить их расстояния от центра, чем для простого 
водородного атома. Однако, для всех почти элементов уста¬ 
новлено взаимное расположение электронов по отношению 
друг к другу. Оказалось, что электроны более тяжелых 
элементов (начиная с лития и кончая ураном) расположены 
в нескольких шарообразных оболочках и что химический 
характер элемента, в особенности же его валентность, 
обусловливается теми электронами, которые расположены 
во внешней оболочке атома (Коссель). 

Оставляя, однако, в стороне эти теоретические сообра¬ 
жения, относящиеся к іювейшей области науки: к химии 
ядер н к химии электронов, мы рассмотрим здесь новей¬ 
шие достижения нашей теории строения атомов в вопросе 


о превращаемости элементов. 

В лекции Х-ой мы видели, что элемент не является 
больше веществом незыблемым, не подвергающимся ни 
в каких условиях разложению на вещества более простые. 
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Напротив, радий, торий, уран и все вообще радиоактивные 
элементы сами по себе распадаются па элементы более 
простые (г. е. обладающие меньшими атомными весами). 
Но этот распад наблюдается только у элементов с большими 
атомными весами (от 206 до 238), и он совершается бел 
всякого утопія с нашей стороны. Можем сказать больше: 
мы не в силах повлиять даже па скорость этого распада, 
которая не зависит, поводимому, ни от 

I температуры, ни от давления, ни от дру¬ 
гих условий опыта. 

Исходя из вышеизложенных сообра¬ 
жений относительно строения атомов, впер¬ 
вые Ретгерфорд, совместпо со своими 
сотрудниками Марсденом и Чедви- 
к о м, произвел опыты искусственного раз¬ 
ложения легких элементов (не радиоактив¬ 
ных). Б качестве источника энергии, необ¬ 
ходимой для разложения элементов, 
эти исследователи пользовались энергией 
а - лучей радия. Мы видели, что если а-час- 
тпца, пробегающая пространство со ско ■ 
ростью 20000 километров в секунду, 
і попадает в сферу атома другого элемента, 

I то она испытывает отклонение вследствие 
отталкивающего действия положительного 
ядра. Это отклонение, проявляющееся 

і’ис. 83. Пуп, пробега в изломе ее пути, изображено на рис. 83. 
а-лѵчеіі в воддѵхе но т , 

'Вильсону. Конечно, не все а-частицы испыты¬ 
вают подобное отклонение в копце пути 
их пробега. Большинство а-частиц пролетают между 
центральным ядром атома и окружающими его электроламп. 
Только в редких случаях а-частицы попадают в непосред¬ 
ственную близость ядра. Если, однако, подобного рода столкно¬ 
вение происходит, то ядро атома, испытывающего толчок, 
должно получить согласно законам механики определенную ско¬ 
рость движения — тем большую, чем меньше масса самого ядра. 

Эти соображения подтверждены были экспериментальным 
путем Марсденом. Этот экспериментатор пропускал 
пучок а-лучей через водород. В этих опытах, по методу 
ецнптиляцин (стр. 286), можно было наблюдать образование 
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■быстро летящих водородных ядер, величина пробега которых 
в Ѵ/і раза превосходила величиву пробега а-частиц. 
Эти быстро летящие водородные яіра получили название 
частиц-Н. Масса этих частиц была определена Рет г ер- 
фор дом по методу их отклонения в электрическом и 
в магнитном ноле и действительно найдена равной единице, 
т. е. атомному весу водорода. 

Подобные частицы -II получаются не только при про¬ 
хождении а - частиц через элементарный водород, но также 
при их прохождении через соединения водорода: водя¬ 
ной пар, тонкий слой воска и пр. Совершенно неожиданные 
результаты получены были при действии а - лучей на чистый 
азо т. Пропуская а - лучи радия С через атмосферу 
чистого и тщательно высушенного азота Ретгерфорд наблю¬ 
дал появление водородных ядер, вызывавших свечение 
сернистого цинка, в азоте. Тогда неопровержимым стал 
факт, что из азота иод действием а. - л у ч е й обра¬ 
зуется водород. 

Этими опытами впервые было доказано, что можно 
искусственно разложить атомы легких элементов и что 
одним из продуктов их распада является водород. 

Попятно, что в виду редкости попадания а - частиц 
в непосредственную близость ядер азота, количества водо¬ 
рода. полученного этим путем из азота, могут быть только 
крайне ничтожными. По расчету Ретгерфорда, из 300000 
а-частиц только одна попадает в атом азота достаточно 
глубоко, для того, чтобы выбить из него водородное ядро. 
И поэтому, пока нет надежды па то, чтобы этим путем уда¬ 
лось разлагать элементы в весомых кочичествах. 
Только благодаря чрезвычайной тонкости примененного здесь 
впервые, в качестве реактива, метода сцинтиляций можно 
было установить факт разложения элемента—азота. 

Ретгерфорд не ограничился в своих исследованиях 
одним только азотом. В новейшей работе, опубликованной 
вместе с Чедвиком, он подверг „бомбардировке" а-ча¬ 
стицами и другие элементы. Оказалось, что при этом 
подвергаются распаду еще следующие „легкие" элементы: 

бор, фтор, натрий, алюминий и фо с фор')• 

') И1Э25 году Ретгерфорд и Чедвик разложили тем же пуіем еще 
следующие элементы: неон, магний, кремний, хлор, аргон іі калій 
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Все они под влиянием а - лучей испускают быстрые 
водородные ядра. Другие элементы, как, наир., литий, 
бериллий, углерод, кислород, магний, не поддаются в этих 
условиях разложению. Ретгерфорд полагает, что ядра 
атомов всех элементов построены из двух простейших видов: 
из атомов водорода и из атомов гелия, причем вероятно 
и атом гелия, в свою очередь, построен из 4 атомов водо¬ 
рода, сплоченных в одно целое. Если эта гипотеза под¬ 
твердится, тогда за основные строительные материалы всего 
мира придется признать: 

положительное ядро водорода и отрицатель¬ 
ный электрон. 

Второй способ разложения элементов основан на при¬ 
менении весьма высоких температур. Вендт и 
Лйрион пропускали токи сильного напряжения (около 30000 
вольт.) через топкую вольфрамовую нить, заключенную 
в безвоздушном пространстве. Вольфрамовая нить достигала 
в этих опытах темнератур, лежащих вблизи 20000 °! После 
опыта в баллоне обнаружен был газ в количестве 1 куб. 
сантиметра. Исследование спектра показало, что этот газ — 
гелий. В этом опыте мы, следовательно, имеем пример 
разрыва атомов вследствие весьма высокой температуры. 

Заканчивая этот отдел, нельзя не упомянуть о повейшнх 
попытках получения золота из ртути, хотя эти по¬ 
пытки находятся пока в стадии предварительных исследова¬ 
ний и с некоторых сторон вызывают еще сомнения. 

Мите и Штамм рейх исследовали в 1924 г. кварце¬ 
вые лампы, бывшие долгое время в употреблении. В этих 
.тамиах в хгачестве проводника применяется ртуть, пары 
которой под влиянием электрических разрядов испускают свет, 
богатый фиолетовыми п ультрафиолетовыми лучами. Иссле¬ 
дователи нашли, что ртуть, подвергавшаяся в кварцевых 
ламиах действию электрических разрядов, содержит следы 

і 

золота, а именно, около, 10 м и л и г р а м м а золота па о д и и 
килограмм ртути. Сначала казалось, что подобные незна¬ 
чительные количества могут составлять примеси продаж¬ 
ной ртути. Но опыты в кварцевых лампах были проверены 



с тщательно очищенной ртутью и дали те же результаты, 
которые были подтверждены также Нагаока (в Японии) 1 ). 

С другой сторопы, Смите и Карсен сообщают, что 
они наблюдал» в т. х же условиях (т.-е. в кварцевой лампе) 
превращение свинца в ртуть и в таллий. 

С о д д и, Л іі т р о и о в и Фаянс пытались доказать т е о- 
ретнчески позмо леность превращения ртути в золото. 
В действительности, мы видели, что атом ртути отличается 
от атома золота лишь на единицу заряда ядра. Заряд 
ртутного ядра = 80, а заряд ядра атома золота =70. 
Следовательно, с точки зрения теории строепия атомов, пре¬ 
кращение | туги в золото должно заключаться в том, что 
1) атом ртути теряет один электрон п 2) ядро атома ртучи 
теряет единицу положительного заряда (т.-е. одно ядро водо¬ 
рода). Так как ртуть состоит из нескольких изотопов 
с, атомными весами от 197 до 204, то следовало ожидать, 
что золото, полученное искусственным путем из рхути, 
будет обладать другим атомным весом, чем природное золото. 
Однако, Ген игш мид и Циитль не могли обнаружить 
заметной разницы между атомными весами искусе.венного 
и природного золота. 

Таким образом и здесь мы стоим лицом к лицу перед 
проблемами, разрешение которых должно составить задачу 
ближайшего времени '). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Вот мм и у конца! Пашу экскурсию мы можем сравнить 
с летней прогулкой в горы. Сначала мы поднимались по 
предгорьям. Удобные пути, певмсоюте горы — таково было 
начало нашей прогулки. Отовсюду, с. каждого места пути 
мы легко могли обозревать всю окрестность. Но чем дальше 
мы углублялись в горы, тем более многочисленной массой 
окружат нас высокие горные вершины. Темные бездны гля¬ 
дели на нас справа и слева, а пути становились все круче 
и труднее. Едва удавалось нам достигнуть вершины одной 
горы, кис при I, памп открывался вид на повые горы, еще 
более высокие п еще круче подымающиеся к пебесам. Нами 
•овладевало чувство сомнения, соединенного с. удивлением: 
„Как велика, как пеобъятпа природа! Сколь .малым кажется 
человек, желающим ее постигнуть!" 

Но не следует все-таки предаваться сомнениям. Турист, 
Имеющий в своем распоряжении строго ограниченное время, 
прекрасно знает, что нс сумеет нройш всего края от конца 
до конца. Он должен сделать выбор, должен ограничиться 
несколькими избранными видами, и воображение помо¬ 
жет ему нарисовать картину целого. Так и мы в короткий про¬ 
межуток времени могли остановиться лпшьна нескольких пунктах 
нашей науки,рассмотрен»лишь некоторые виды. Целое недо¬ 
ступно даже для специалиста. Но я думаю, что и те несколь¬ 
ко видов, которые мы успели осмотреть, вполне вознагра¬ 
дили пас за труд. 

Когда большое общество отправляется в продолжитель¬ 
ную экскурсию, то обыкновенно, по мере увеличения труд¬ 
ностей пути, некоторые участники отстают и возвращаются, и, 
наконец, от всего общества остается лишь небольшой кружок. 
Но тем выше ценит руков ідитсль настойчивость тех, кото- 
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рые сумели достигнуть це.ш путешествия. Он чувствует при-, 
впательиосіь к том, в-торые овізали ему доверие до конца, 
оп благодареп им на понесенные труды. 

Спасибо и Вам, на то, что Вы не оставили меня своим 
вниманием; до конца нашего пути! 

Когда я приступил к чтению эінх лекций, многие спра¬ 
шивали меня, какую они прессе і уют цель. 

— „Будет ли это наука или развлечение?". 

— „Исключительно развлечение!“ отвечал я тогда. 

И разве дурно желать развлечения? Разве уннзнтельпо. 
оказывать ближним содействие в этом отношении ? 

Разве музыка, поэзия, театр. — всесильное божественное 
Искусство, — разве это все не игра? Да, но игра, которая 
поднимает человека в небесам ! 

Наука тоже есть своего рода искусство. Если она кажется 
нам менее доступной, чем другие виды искусства, то исклю¬ 
чительно потому, что в пей форма сравнительно с содержа¬ 
нием играет второстепенную роль. 

Когда я в свое в; емя прислушивался к звукам оркестра 
Лейпцигского (іс\ѵанс1)іаш>’а, лозунг которого „Рек хоѵсга. 
ѵегиш і’-аікіішп" (исгиниое удовольствие ость серьезное дело)— 
я вндел, как весь зал отдался капельмейстеру, который своей 
магической палочкой извлекал чудные звуки из сотни инстру¬ 
ментов. Бее глаза были устремлены на пего, \ ши поглощали 
его звуки, и все чувства сливались в одно мощпое чувство, 
созданное этим маэстро... 

Мне к аза часъ тогда, что идеальная научная лек¬ 
ция тоже до л мена производить такое воечатлеиие. 

Это — идеал, неосуществимая мечта, цель, к которой можно 
стремиться, по которой невозможно достигнуть. 

Однако, в течение этих часов, которые мы провели здесь 
вместе, я иногда замечал, как ваше внимание было 
посвяніено мне исключительно. Я вндел ясно, что предмет 
этого искусства, которое я старался но мере своих сил вос¬ 
произвести здесь перед вами, иногда вас поглощал. Я встре¬ 
чал не одни блестящий взор, выражавший духовный подъем 
и наслаждение истиной. И поэтому я смею надеяться, что 
эти часы были не только часами забавы, но что они также, 
заронила в Башей душе зерно лозпанил природы. 
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Ногин, К. Н, Смолокуренно скипидарное производство.' 1924. Ц. 1 р. 20 к. 

Его же. Дегтекурение. 1925. Ц 60 к. 

Его же Сухая перегонка дерева листвен, и хвойных пород 1926. Ц. 5 р. 80 к. 
Окнов, М. Г. Производство металлов и их основные свойства- 1925. 
Ц. 1 р. 45 к. 

Омелянсний, В. Л, акад. Микроорган., как химия, реакт. 1924. Ц. 60 к. 

Ост, Г. Химическая Технология. Вып. 1. Красящие и волокнистые веще-' 
ства. Под ред. А. Е. П о р н й - Ко го и ца. 192’». Ц. 1 р 30 к Вып. II. 
Металлургия. Пеоев. под ред. и с допол. А. Л. Бабошина. 1925. 
Ц. 1 р. 25 к. Вып 111. Строительные и вяжущие материалы. Стекло. 
Керамика. Иерев. пол ред. И. Ф. Пономарева. 1925. Ц. 1 р. 35 к. 
В. IV. Теплоі а, холод. Основная хим. аром. 1927. Ц. 4 р. 15 к. 
Оотвальд, В. Краткое руководство по коллоидн. химии. Пер. О. Радченко- 
Шмид под ред. Бызова 1925. Ц 1 р. 75 к. 

Павлов, М- А. Металлургия чугуна. Вып. 1. 1»24. Ц. 2 р. 25 к. 

Рабинович. А. Что каждый должен знать по химии. 1925. Ц.*50 к. 

Радвциий, П. С. и Никитин. В. А. Логарифмическая линейка. 1925. Ц. 1 р. 50 к. 
Радциг, А. А. Джемс Уатт и изобретение паровой машины. 1924. Ц. 1р. 10 к. 
Резерфорд, Лодж, Эддингтон. Атомы, электроны, эфир. 1924 Ц. 1 р. 15 к. 
Рюіиплер, А. Сахарное производство. 1924. Ц. Ю р. 

Сальдау, П Я Применение удушливых газов для истребления вредителей 
сельского хозяйства 1 924. Ц. -іО к. 

Сборник памяти Л. А. Чугаева. Под ред. акад. В. Н- Ипатьева. 1924. Д. 2р 
Свен, П. В. Азбука горения. 1925. Ц. 50 к. 

Селянов, Н. Я. Техника и рентгеновы лучи. 1923. Ц. 1 р. Ю к. 

Сборник докладов IV Менделеевского съезда. 1926. Ц 3 р. 25 к. 

Слоссон, Э. Созидающая химия. Перев. под редакц. проф. В. Н. Верхов¬ 
ского Вып. I Газовая война. 1925. Вып. II Азот и война. 1925. 
Вып. III. Металлы старые и новые. »925. Вып. IV. Электрическая печь 
и химическая промышленность. 1925 Вып. V. Каменноугольные 
краски. 1925. 

Содди, Ф. І’яднй и его'разгадка. Перев. с 4 над. Е. Толмачевой -под 
ред. В. Г. X л о и и п а. 1924. Ц. 2 р. 
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Сообщения о научио-тохничосаах работах я Республике. Вып. XII. 1924. Ц. 90 >. 

Вым. ХШ. :924 Ц. 90 к. Вып. XIV. і IV Сьезд русских фиоиков),' 1924 
Ц 2 р. Вып. XV (Второй съезд научных деятелей по металл.).' 1924 
Ц. 2 р. Вып. XVI (Двенндц. Всеросс Водопр. и саннт. технич. 9безд) 
1925. Ц. 3 р. 25 К. Вып. XVII. 1925. Ц. 1 р. 35 к. Вып. ХѴШ. 1925. 

Ц. 1 р. 20 к. Вып. XIX іа>5. Ц. 65 к. Вып. XX. (IV Меыд. съезд). 1925 

Ц. 3 р. 25 к. Вып. XXI. Ш Ц. 70 к 

Справочник Отдела Химической Промышленности имени Л. Я. Карпова. Вып- IV. 

A. Е. Но р а й - К о ш и ц а при участии Д. Н-Г р и б о ед о в а. Про¬ 
изводство органических красящих веществ. 1924. Ц. 12 р. 50 к. 

Тананаов, Н. А. Капельный метод качеств, хим. анализа. 1926. Ц. 1 р. Ь0 к. 
Треде ела, ф. Таблицы качественного Химического анализа Пер. Е. Д. 

Воловой с предисловием М. А. Блох. 1924. Ц. 1 р. 10 к. 

Турлаев, М. А. Практика посола сельди в Астрахани. 1822. Ц. 2 р. 7Ь к. 
финна У. О знач. работ русских химиков для мировой химии. 1924. Ц 35 к. 
Успехи Бяологичеоиой Хиим. Под ред. акад. В Л. О м е л я н с к о г о. Вып. 1. 

1924. Ц. 3 р. 25 к. Вып. II 1925. Ц. 3 р. Вып. III. 1926. Ц. 2 р. 70 к. 

Вып IV. 19 Щр Ц. 4 р. Ю к. 

Успехи современного диіѳлеотровния Пол ред. В. Ю. Г и т т и с а. 1924. Ц. 4 р. 
Успехи тепловой техники. Под ред. проф А. А. Радцига. 1924. Ц. 3 р. 
Федоровоиий, И. М. йпыт прикладной минералогии. 1924. Ц. 2 р. 

Его ме. Глави. мишД>., употребл. в хим. промышл. 1925ѴЦ. 55 к. 

Его ме. Мннеральн богатства СССР и перепек, их использ. 1925. Ц. 55 к. 
Его же. На Урале. 1926. Ц. 1 р 50 к 

Федотьав, П. П. Техн. анализ минер, вещ. Ч. I, 1922. Ц. 1 р. — Ч. II 1924 
Ц I р. 75 к.-Ч. III, 1925. Ц 2 р.-Ч.ІѴ. 1926. Ц. 1 р. 70 к.-Ч. V. 1926 
Ц 2 р. 35 к 

Его ме. Крупная химическая промышленность за последнее десятилетие. 

1925. Ц. 1 р. 50 к. 

Фероавн, А. Е, акад. Химические проблемы про.мышлениости. 1924. Ц. 25 к 
Флаиоерман, Ю Н. Фосфоритовые удобрения и их производство в СССР. 
1925. Ц. 30 к 

Фосфориты, кав непосредственное удобрение. 19.5. Ц. 3 р. 

Фрвмдиих, Г. Коллоидная химия и биология. 1926. Ц. 35 к. 

Трідлеидер, Р. Г Целлулоид, его свойства и применение. 1925. Ц. 30 к. 
Хевеши, г. в. и Ланет, Ф. Радиоактивность. Пер. А. Лукашука под род 

B. Г. Хлоп и на. 1925. Ц. 3 р. 10 к. 

X. йфщ, И. Я. Патентное право 1924. Ц. 4 р. 40 к. 

Хики о-Гопнический Справочник Ч. 1. Ископаемое оырье. Под ред. акад. А. К 
Ферсмана и Д. И Щербакова. 1925.-Ц. 4 р. Ископаемое сырье 
но окономическим областям СССР. Вып. II. Ц. 5 р. 75 к. 

Хлопни Г. В. Оборона в химической войне 1924. Ц. 26 к. 

Его не. Химическая промышленность и народное здоровье. Часть I. 1920 
Ц. 50 к. Часть И. 1921. Ц. 50 к- Часть III. 1922. Ц. 25 к. Часть IV. 
1924. Ц. 1 р. 

Его ме. Вобнно-санятарные основы противогазового дела 1926. Ц. 2 р. 50 к. 
Чочотт. 0. Обогащение полезных ископаемых Выр. I. 1924. Ц. з р. 25 к. 

Вып. И. 1925. Ц. 3 р. 45 к. 

Чугаев, Л. А. Д. И. Менделеев. 1924. Ц. 55 к. 

Шварц. Р. Химия неорганических комплексных солей. 1920. Ц. Ь0 к. 

Шварц, Г. и Лауппвр, Г. От обугливания сена к образованию угля в природе. 
1926 и. I р. 35 к. 

Штаудингео, Г. Качественный органический анализ. 1926. Ц. 1 р. 40 к. 

Шток, А. Ультра-сгруктурная химия 1924. Ц. 70 к 
Эглн-Рюот. Несчастные случаи при хпм.*раб. 1926. Ц. 1 р. 45 к. 

Эльманович, Н. А. Современные способы очистки питьевой воды. '.925. 
Ц. 1 р. )0 к. 

Эивх, Ф. Микрохимический анализ. Пер. 1926. Ц. 2 р. 20 к. 

Яиовкин, А. А. Основные законы и понятия химии. Вып. I, 1923 Ц. 1 р. 50 к. 
Вып. II. 1925. Ц. 45 к. 



